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Resumen 
 
Este documento contempla los resultados obtenidos en la caracterización 
microbiológica realizada al proceso de transformación y elaboración de azúcar en 
el Ingenio Risaralda S.A., en donde se muestrearon y analizaron productos en 
proceso (Jugo de caña, productos intermedios como meladuras, masas, mieles, 
licores), Productos terminados y Aguas de proceso determinando y cuantificando  
la presencia de Bacterias Mesófilas Aerobias, Coliformes,  E. coli., Hongos y 
Levaduras con los cuales evidenciar el comportamiento microbiológico durante el 
proceso productivo. 
 
Los resultados obtenidos durante esta caracterización evidencian la efectividad del 
proceso en la eliminación y disminución de la carga microbiológica inicial 
asegurando así la entrega de productos terminados Inocuos que generen 
tranquilidad a los clientes tanto Familiares como Industriales, de igual forma este 
estudio ratifica el grado que la FDA (Food and Drug Administration) ha otorgado 
al Azúcar como alimento tipo GRAS (Generally Recognized as Safe) debido al 
bajo riesgo microbiológico que representa su utilización y consumo. 
  
El proceso de investigación se llevó a cabo en cuatro etapas: 
 
 
Etapa I. 
Reconocimiento de planta y determinación de puntos de muestreo, estado y 
características de las muestras. 
 
Etapa II. 
Planeación Logística de actividades, días de muestreo, preparación de materiales 
y medios de cultivo, siembras microbiológicas. 
 
Etapa III. 
Análisis microbiológicos de las muestras e interpretación de resultados. 
 
Etapa IV. 
Consolidación de información y generación de documento. 
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ABSTRACT 
 
This document provides the results of the microbiological characteristics on the 
process of transformation and processing of sugar in the Ingenio Risaralda SA, 
where were sampled and analyzed in-process (cane juice, intermediate products 
such as cane syrup, pastries, honey, liqueurs) finishing products and process 
waters by identifying and quantifying the presence of aerobic mesophilic bacteria, 
coliforms, E. coli., fungi and yeasts with which demonstrate the microbiological 
behavior during the production process.  
 
The results obtained during this characterization demonstrate the effectiveness of 
the process in the elimination or reduction of the initial microbial load thus ensuring 
the delivery of finished products to generate tranquility Safer customers both 
Family and Industrial, just as this study confirms that the degree FDA (Food and 
Drug Administration) has given the sugar as food GRAS (Generally Recognized as 
Safe) type due to low microbiological risk posed by their use and consumption.  
 
The research process was carried out in four stages:  
 
 
Stage I.  
Recognition of plant and determination of sampling points, status and 
characteristics of the samples.  
 
Stage II.  
Logistics Planning activities, sampling days, preparing materials and culture media, 
microbiological plantings.  
 
Stage III.  
Microbiological analysis of samples and interpretation of results. 
 
Stage IV.  
Consolidation of information and document generation.  
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1. Introducción 
 
El ingenio Risaralda S.A, ubicado en el municipio de Balboa, del departamento 
Risaralda es una empresa alimentaria que pertenece al sector agroindustrial, 
dedicada a la comercialización de Azúcares ( Refinados, Blancos, Blancos 
Especiales y Crudos) y Subproductos como miel virgen, miel final, energía, alcohol 
carburante y abonos orgánicos, en donde en sus diferentes líneas de proceso se 
generan varios productos de los cuales se debe conocer no solo sus 
características fisicoquímicas sino también su estado microbiológico teniendo en 
cuenta que el uso de estos azúcares es el consumo humano en todas sus 
poblaciones, por lo tanto Ingenio Risaralda debe asegurar que durante la cadena 
productiva del campo a la mesa se den las condiciones óptimas para que esta 
última etapa no represente riesgos en la inocuidad que afecte la salud de los 
consumidores; es  conveniente aclarar los tipos de consumidores con lo que 
actualmente cuenta Ingenio Risaralda y el uso que estos dan al producto, como 
principal nicho de mercado en temas de responsabilidad se encuentra el Cliente 
Familiar, quienes utilizan el azúcar como edulcorante casero en sus preparaciones 
quienes merecen un producto inocuo que no comprometa su salud por presencia 
de sustancias químicas que generen intoxicaciones (pesticidas, grasas, 
sobredosificaciones químicas, etc), partículas físicas que puedan causar asfixias, 
heridas como cortaduras, fragmentaciones dentales (Residuos metálicos, 
maderas, vidrios ) y presencia de Microorganismos que puedan generar una ETA; 
por otra parte existe el cliente llamado Industrial, este tipo de clientes no solo 
requiere productos inocuos sino adicional requiere características de calidad que 
no afecten su desempeño, tanto así que hoy por hoy Ingenio Risaralda ha 
desarrollado azucares con nichos o mercados específicos como Gaseosas, 
Galletería, Lácteos, Chocolates, entre otros, a los cuales debe entregar productos 
que no afecten el óptimo desarrollo de sus procesos internos y que por lo tanto no 
ponga en riesgo sus producciones por contaminación cruzada química, física y/o 
microbiológica ya que en este tipo de clientes entra en juego no solo la salud del 
consumidor final sino la salud del proceso interno poniendo así en riesgo la 
estabilidad económica de todos los stackeholders y las imágenes corporativas de 
los mismos. 
 
Para este trabajo es necesario aclarar que el análisis microbiológico no mejora la 
calidad del alimento, sino que permite valorar la carga microbiológica con los 
cuales tomar decisiones acertadas de liberación y ejecución de acciones 
preventivas y/o correctivas que permitan minimizar los niveles de contaminación 
hasta un nivel aceptable antes de que el producto esté en manos del consumidor 
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final, generando tranquilidad a la organización por la calidad e inocuidad del 
producto que se está comercializando. 
 
Por estas razones  se busca demostrar la disminución de la carga microbiológica 
de productos en proceso y terminados durante la elaboración de azúcar de caña 
en el ingenio Risaralda S.A. 
Para tener soporte científico que ratifique la inocuidad del producto terminado 
pese a las condiciones tan particulares de elaboración la cuales difieren en gran 
medida al estándar conocido de producción de alimentos, asegurando de este 
modo que a pesar de utilizar un insumo del sector primario como la caña de 
azúcar la cual ingresa a producción con gran cantidad de impurezas durante el 
proceso y por la misma naturaleza del producto como resultado se obtiene un 
alimento totalmente seguro para el consumo que a lo largo de la historia ha 
demostrado ser un alimento totalmente Noble y Bondadoso el cual utilizado de la 
manera correcta tiene múltiples beneficios para la industria y para la salud del 
consumidor. 
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2. Objetivos 
 
2.1 Objetivo general 
Demostrar la disminución de la carga microbiológica de productos en proceso y 
terminados durante la elaboración de azúcar de caña en el ingenio Risaralda S.A. 
2.2 Objetivos específicos 
 Establecer la carga microbiológica de los productos en proceso y 
terminados en la elaboración de azúcar caña. 
 
 Determinar en el proceso de elaboración del azúcar cuáles son los puntos 
de mayor riesgo de contaminación o proliferación microbiana. 
 
 Evidenciar la disminución de la carga microbiana inicial y soportar la 
ausencia de estos análisis dentro del plan de inspección y ensayo del 
producto en proceso. 
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2. Formulación del problema 
 
Ingenio Risaralda S.A no ha determinado la carga microbiológica de los productos 
generados durante la elaboración de azúcar, para demostrar que no es necesario 
incluir estas muestras dentro del plan de inspección y ensayo. 
Con miras a dar tranquilidad a sus clientes familiares e industriales ofreciéndoles 
un producto Inocuo que no ocasione daños o perjuicios el ingenio Risaralda está 
en proceso de certificación del SGIA (Sistema de Gestión de Inocuidad 
Alimentaria) bajo los lineamientos del esquema internacional FSSC 22000 con lo 
cual se  busca minimizar los posibles riesgos de contaminación cruzada que 
puedan generarse por contaminantes químicos, físicos o microbiológicos;  
Adicionalmente este estudio busca determinar en el proceso de elaboración del 
azúcar cuáles son los puntos de mayor riesgo de contaminación o proliferación 
microbiana y convertir estos puntos en objetivo primordial de acción de nuestros 
Practicas internas de limpieza basadas en Buenas Prácticas de Manufactura BPM 
bajo los lineamientos del Decreto 3075 de 1997 y la nueva Resolución 2674 del 
2013 los cuales nos dan las directrices necesarias que debemos tener en cuenta 
como Factoría de alimentos con destino Consumo Humano. 
 
Todo con el fin de responder la pregunta 
 
¿Existe evidencia de la caracterización microbiológica de los productos en proceso 
y terminados durante la elaboración de azúcar de caña en el ingenio Risaralda 
S.A, para demostrar la disminución de la carga microbiológica a lo largo del 
proceso productivo? 
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4. Justificación 
 
El mercado actual exige la total inocuidad alimentaria de los productos elaborados 
con destino a consumo humano, es por esta razón que se requiere reducir al 
máximo todos los posibles focos de contaminación que puedan afectar el producto 
terminado y por ende la salud del consumidor final. 
 
Basado en esta premisa y teniendo en cuenta que el azúcar es un producto 
microbiológicamente seguro se hace necesario demostrar mediante análisis 
internos la disminución de la carga microbiológica inicial a lo largo del proceso 
generando así confianza en la estabilidad del producto terminado. 
Este tipo de estudio permite soportar y enriquecer la implementación del SGIA 
herramienta clave en términos de mercadeo que genera tranquilidad el 
consumidor final ya que una de las principales políticas del INGENIO RISARALDA 
S.A es satisfacer competitivamente a los clientes, suministrando productos y 
servicios que respondan a sus necesidades y expectativas .  
 
La realización de este proyecto tiene como propósito dar soporte de la disminución 
de la carga microbiológica al Ingenio Risaralda S.A  asegurando la inocuidad del 
producto en términos microbiológicos  durante el proceso de implementación del 
SGIA (Sistema de Gestión de Inocuidad Alimentaria) bajo el esquema 
internacional FSSC 22000. 
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5. Marcos de referencia 
5.1  Marco Teórico 
5.1.1 caña de azúcar 
La caña de azúcar es una gramínea del género Saccharum, originaría de Nueva 
Guinea, traída por Cristóbal Colón a territorio americano hacia 1502 y cultivada en 
zonas tropicales y subtropicales. Su forma es erecta con tallos de 2 a 5 metros de 
altura y entrenudos pronunciados sobre los cuales se insertan las hojas, su 
reproducción es agámica y sus raíces muy ramificadas. El tallo es cilíndrico con 
diámetro variable de 2 a 4 centímetros y dividido en nudos, las hojas son delgadas 
y están colocadas alternadamente. Consta de una parte exterior formada por la 
corteza, comúnmente cubierta por una capa de cera de grosor variable que 
contiene el material colorante, seguidamente se encuentra la porción constituida 
por el parénquima y paquetes fibrovasculares dispuestos longitudinalmente, 
terminado en hojas o yemas. Su crecimiento y desarrollo depende de ciertos 
factores como luminosidad, temperatura, precipitación de lluvias, vientos y 
variedades (Chen, 1991). 
 
5.1.1.1 Composición de la caña de azúcar 
La caña está constituida principalmente por agua, fibra y sólidos solubles 
(azúcares, especialmente), entre otros compuestos, que por las cantidades en que 
aparecen se consideran elementos menores. Tal es el caso de los minerales, 
proteínas, ceras, grasas y ácidos que pueden estar en forma libre o combinada. 
Entre los sólidos solubles de la caña sobresale la sacarosa como azúcar principal; 
los otros azúcares que se encuentran en concentraciones bajas son la glucosa y la 
fructosa, conocidos como azúcares reductores o invertidos. (Chen, 1991). 
 
5.1.2 Generalidades de los procesos de elaboración de azúcar 
En términos generales, la caña de azúcar está constituida principalmente por jugo 
y fibra. En el jugo se encuentran azúcares y otros compuestos químicos orgánicos 
e inorgánicos, conocidos como no azúcares. Dentro de los azúcares, la sacarosa 
presente en el jugo es el componente de mayor interés para la elaboración de 
azúcar y acompañada por la glucosa y la fructosa interviene en la producción de 
etanol. La fibra es la fracción de la caña insoluble en agua y está conformada 
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principalmente por celulosa. Su importancia radica en el uso como combustible, en 
forma de bagazo. 
 
Un ingenio azucarero procesa una cantidad conocida de caña para obtener azúcar 
como producto principal y un ingenio de producción dual en la industria sucro - 
alcoholera colombiana, está en capacidad de producir azúcar y/o etanol como 
producto (s) principal (es).  
 
En las Figuras 1 y 2 se identifican las etapas que intervienen en los procesos 
fabriles de la industria sucro - alcoholera. (Ramos R, y et al…). 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
Grafica 1. Proceso de elaboración de azúcar 
 
 
 Caracterización microbiológica de productos en proceso generados durante la elaboración de azúcar de caña 
en el ingenio Risaralda S.A 
24 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
Grafica 2. Proceso de producción de etanol 
 
5.1.2.1 Proceso de elaboración de azúcar 
La elaboración de azúcar inicia con la llegada de la caña del campo; se pesa y 
muestrea para determinar las características de calidad en términos del contenido 
de sacarosa, azúcares reductores, fibra y cantidad de impurezas. Posteriormente, 
se descarga en mesas o bandas transportadoras y se conduce a la estación de 
preparación donde los tallos se cortan y desfibran para facilitar la extracción del 
jugo. 
 
La caña preparada va al tándem de molinos donde se extrae el jugo por medio de 
presión. En las dos primeras masas se obtiene el jugo de primera extracción. En el 
recorrido de la caña por el tándem de molinos se agrega agua, generalmente 
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caliente, o jugo diluido para extraer al máximo la sacarosa que contiene el material 
fibroso (bagazo). El bagazo del último molino se puede usar como combustible en 
las calderas produciendo el vapor de alta presión que se emplea en las turbinas de 
los molinos y el residual se conduce a una bagacera para otros usos. Es 
importante destacar que a partir del bagazo se genera la energía térmica y 
eléctrica para los procesos productivos del ingenio y los excedentes de energía se 
comercializan en las redes de interconexión eléctrica. Al final de la estación de 
molienda, el jugo de primera extracción y el jugo diluido se mezclan. Este jugo 
mezclado se filtra para retirar el bagacillo y se bombea a un tanque de pesaje para 
conocer la cantidad de sacarosa que entra en la fábrica. 
 
El jugo diluido contiene ácidos orgánicos que le confieren acidez -pH aproximado: 
5.2, razón por la cual se trata con lechada de cal o sacarato de calcio para elevar 
el pH, minimizar posibles pérdidas de sacarosa por inversión. La cal también es 
necesaria para precipitar impurezas orgánicas o inorgánicas y su poder 
coagulante aumenta  al calentar el jugo encalado obtenido. 
 
Al jugo encalado caliente se le adiciona un floculante que favorece la 
aglomeración de las impurezas y se envía a los clarificadores donde el jugo 
clarificado sale por la parte superior mientras que los sólidos, no azúcares -
impurezas- en forma de lodo, se separan  por sedimentación.  
 
Los lodos se mezclan con bagacillo y envían a la estación de filtración donde se 
recupera la sacarosa por adición de agua y se forma una torta llamada cachaza, 
que se puede usar en el campo  o como materia prima para la producción de 
abono orgánico para el mejoramiento de los suelos. El jugo filtrado resultante se 
lleva al tanque de jugo mezclado o encalado. El jugo clarificado, pasa a los 
evaporadores donde se retira un alto porcentaje de agua y se obtiene una 
meladura o jarabe con una concentración aproximada de sólidos solubles entre 58 
y 65° Brix. La meladura se puede purificar en un clarificador. 
 
La cristalización de la sacarosa se realiza en tachos -aparatos a simple efecto 
usados para procesar meladura y mieles con el objeto de recuperar la sacarosa en 
forma de cristales de  azúcar-. El cristal de azúcar se desarrolla inyectando una 
semilla a una meladura sobresaturada de sacarosa. Los núcleos cristalinos crecen 
en el tacho por adsorción de la sacarosa a las superficies de la semilla y como 
resultado se obtiene un material denso conocido como masa cocida o templa el 
cual contiene líquido (miel) y cristales (azúcar).  
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El grano (azúcar) de las templas se separa del líquido (miel) por medio de 
centrifugación. La masa del primer tacho, masa A, al pasar por la centrífuga 
produce el azúcar húmedo y la miel A. La miel A pasa al segundo tacho donde se 
vuelve a cristalizar formando la masa B que a su vez se separa en centrífugas en 
azúcar B -“semilla”- y miel B. Si la fábrica es solo de producción de azúcar, la miel 
B pasa a un tercer tacho donde se repite el proceso de cristalización y se produce 
masa C. La miel obtenida después de separar los granos de la masa C, se llama 
miel final (melaza). En una fábrica de producción dual, la miel B se utiliza como 
materia prima para la producción de etanol.  
 
El azúcar húmedo se trasporta hasta las secadoras -tambores rotatorios donde el 
azúcar entra en contacto con aire caliente en contracorriente para disminuir su 
humedad-. El azúcar seco se clasifica de acuerdo con las especificaciones del 
producto.  
 
El sector azucarero colombiano, además del azúcar blanco, produce otro tipo de 
azúcares como son los crudos y refinados; en el anexo 1 y 2 se detallan las 
entradas y salidas de cada una de las etapas del proceso de elaboración de 
azúcar blanco o crudo y refinado. (Ramos R, y et al…). 
 
5.1.3 La microbiología  en el procesamiento de la caña de azúcar 
5.1.3.1 Deterioro de la caña de azúcar  
La caña de azúcar por naturaleza es una planta que posee la peculiaridad de que 
al ser cortada se inicia un rápido deterioro de la misma, el cual se acelera 48 horas 
después de haber sido segada, lo cual produce cualquiera que fuera la calidad o la 
variedad, que se reduzca su calidad y por consiguiente, obtener un menor 
rendimiento al ser procesada por los ingenios.  
En este deterioro se presentan un conjunto de reacciones enzimáticas, químicas y 
microbianas, cuyo mecanismo de acción se describe a continuación: 
 
 
a) Deterioro enzimático  
 
La caña de azúcar es una planta que por naturaleza contiene enzimas, la mayoría 
de las cuales resultan indispensables para su desarrollo, mientras que otras 
permanecen inactivas en la planta cuando ésta aún no ha sido cosechada. Sin 
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embargo, en el momento en que ésta es cortada, la planta se considera sin vida, 
por lo cual pierde paulatinamente su sistema de defensa anti-enzimático, dando 
lugar al deterioro de la misma. 
 
Este deterioro puede observarse al comparar, a través de muestreos por 
laboratorio, cañas recién cortadas contra otras que poseen varios días de atraso, 
siendo notoria la disminución de la pureza del jugo contenido en la misma, cuyos 
resultados son debidos a la conversión de sacarosa en azúcares invertidos 
(glucosa y fructosa).  
 
b) Deterioro microbiano  
 
Este deterioro, como su mismo nombre lo indica, consiste en la proliferación de 
microbios en la caña de azúcar, principalmente en cañas cortadas. Este efecto es 
causado principalmente por un conjunto de bacterias del género Leuconostoc, las 
cuales consumen la sacarosa produciendo largas cadenas de glucosa (Dextrana), 
dando lugar a la fermentación de la fructosa produciendo ácidos orgánicos que 
deterioran la cosecha. El daño causado por el fuego durante la quema, el corte, el 
viento, los insectos y el daño mecánico causado por el manejo y alce de la caña, 
causan heridas en los tallos que permiten la entrada del Leuconostoc sp y 
propician la formación de dextrana. 
 
b) Deterioro químico  
 
Este es un efecto secundario producido por el crecimiento microbiano. Este 
deterioro consiste en el incremento de la acidez del jugo de caña conforme se 
incrementa el tiempo transcurrido desde el rozado de la planta. Éste incremento 
de acidez se debe a la formación de compuestos orgánicos producto de las 
reacciones metabólicas de los microorganismos, lo cual acelera el proceso de 
inversión de la sacarosa a causa del descenso en el pH del medio.  
(ICMSF. Ecología microbiana de los Alimentos. Factores que afectan la 
supervivencia de los microorganismos en los alimentos. España 1980 ) 
5.1.3.2 Contaminación microbiológica en la caña de azúcar y su jugo 
 
Desde el momento que se corta la caña hasta que se clarifica el jugo extraído a 
altas temperaturas, la sacarosa está expuesta a la acción enzimática de una 
multitud de microorganismos que pueden provenir del suelo, de la suciedad en los 
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tallos y de las hojas de la caña o del aire contaminante, y que se ven favorecidos 
por factores como las operaciones de quema, corte, condiciones de temperatura, 
alta humedad y tiempos entre corte y molienda.  
Cuando la caña entra en el molino, sus jugos circulan a través de los mismos y 
entran en contacto con los microorganismos que se encuentran adheridos a las 
superficies metálicas; sin embargo, la presencia de éstos microorganismos en el 
azúcar o en cualquier producto intermedio de fabricación, no significa 
necesariamente que se estén produciendo cambios perjudiciales, ni que éstos 
tendrán significado representativo desde el punto de vista económico, a menos 
que factores del medio como la temperatura, la humedad, el oxígeno y los 
nutrientes sean favorables para el rápido crecimiento de los microorganismos.  
Se han identificado 3 grupos principales de bacterias que encuentran el medio 
ideal para su crecimiento en el jugo de caña: Las bacterias productoras de 
exopolisacáridos, tales como el Leuconostoc sp.; los aerobios esporo-formadores, 
tal como el Bacillus sp., y los aerobios no esporo-formadores, como Escherichia 
coli; las levaduras son igualmente importantes, sobre todo las osmofílicas capaces 
de desarrollarse en medios muy concentrados por su resistencia a elevadas 
presiones osmóticas, como las mieles y el azúcar; también se encuentran en 
menor proporción ciertas especies de mohos. Las principales especies 
identificadas en caña de azúcar y sus jugos son: 57  
a) Bacterias: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis, Bacillus cereus, Bacillus 
megaterium, Bacillus pumilus, Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc 
dextranicum, Escherichia coli, Enterobacter aerógenes, Citrobacter freundii, 
Pseudomonas sp., Klebsiella sp., Corynebacterium sp., Micrococcus luteus, 
Staphilococcus fragilis y Clostridium sp. En este grupo se destacan los bacilos que 
tienen la capacidad de formar endosporas y sobrevivir cuando las condiciones del 
medio no son favorables, y son importantes productores de levanos y otros 
heteropolisacáridos. Skole y colaboradores en 1977, reconocieron 2 vías de 
degradación de sacarosa por especies de Bacillus: forman levano y azúcares 
reductores o forman ácidos.  
 
b) Levaduras: Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces rouxii, Saccharomyces 
pombe, Candida tropicalis, Candida mycoderma, C. Intermedia, Kloeckera 
apiculata, Pichia membranofaciens, P. farinosa, Kluyvoromyces fragilis y 
Hansenula anómala.  
 
c) Mohos: Penicillium citrovorus, Penicillium funiculosum, Aspergillus variatum, 
Aspergillus níger, Trichoderma viride y Monilia sitophila.  
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Este gran número de especies demuestra la diversidad de la microflora presente 
en los jugos de caña; sin embargo, hay algunas especies que se desarrollan en el 
jugo con más frecuencia que otras y que por lo tanto, adquieren una gran 
importancia económica al consumir la sacarosa a la entrada de la fábrica y formar 
exopolisacáridos.  
 
Entre estas especies es importante mencionar al Leuconostoc mesenteroides y al 
L. dextranicum, y miembros de bacterias coliformes, tales como el Enterobacter 
amnigenus, Rahnella sp. o el Enterobacter aerógenes, siendo la primera de mayor 
incidencia en los ingenios azucareros, aunque la última se ha encontrado 
frecuentemente en estudios de microflora asociados con la caña de azúcar.  
Otras especies notables de microorganismos por los productos a los que dan lugar 
y que son encontrados frecuentemente en los azúcares son levaduras de la 
especie Saccharomyces sp., que produce etanol, y Clostridium 
thermosaccharolyticum, productora de ácido butírico. (ICMSF. Ecología 
microbiana de los Alimentos. Factores que afectan la supervivencia de los 
microorganismos en los alimentos. España 1980 ) 
 
5.1.3.3 Microorganismos en el proceso de fábrica 
 
Las condiciones favorables para el desarrollo de los microorganismos en las 
fábricas de azúcar de caña, están limitadas a una etapa en particular: el proceso 
de extracción. Las altas temperaturas y el bajo contenido de agua característicos 
de la mayor parte del proceso de fabricación se consideran como las principales 
condiciones adversas para una actividad microbiológica excesiva, mientras que en 
el área de molinos el jugo extraído presenta características físicas y químicas que 
lo convierten en un excelente sustrato para el desarrollo de una gran variedad de 
microorganismos.  
Las etapas de operación posteriores a la extracción consisten en un tratamiento 
químico a alta temperatura (purificación), seguido de sedimentación y filtración, la 
concentración del jugo clarificado y la cristalización de la sacarosa. El número de 
microorganismos presentes en cualquier punto desde el clarificador hasta el 
azúcar bruto, es relativamente bajo en comparación con el jugo de caña crudo.  
Las poblaciones microbiológicas que degradan la sacarosa y los azúcares 
reductores presentes en el jugo determinan las características fisicoquímicas del 
mismo e influyen en el desarrollo posterior del proceso de extracción; por esta 
razón, los subproductos metabólicos son tomados como indicadores indirectos de 
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las pérdidas de sacarosa en el proceso, aunque las pérdidas reales son mayores 
que las que se pueden calcular con base en estos indicadores debido a que están 
influenciados por factores ajenos a la actividad microbiana.  
Los azúcares reductores son el producto intermedio de la descomposición de la 
sacarosa y son el índice más empleado para la detección de pérdidas en jugos; 
sin embargo, estos azúcares son utilizados por la gran variedad de 
microorganismos encontrados en los jugos como fuente de carbono para 
desarrollarse y generar otros productos metabólicos como etanol, ácidos 
orgánicos y CO2. Por esta razón, algunos autores sugieren la cuantificación de 
otros productos finales del metabolismo como el ácido láctico, que son indicadores 
más precisos de pérdidas de sacarosa por actividad microbiológica en el tándem 
de molinos, pero se hace necesario realizar estudios que permitan tener criterios 
de selección entre los indicadores que muestren mayor correlación con el 
metabolismo de los microorganismos.  
El deterioro microbiológico causa la mayoría de las pérdidas por inversión, 
disminuyendo la producción de azúcar y aumentando la producción de melazas; 
los microorganismos encuentran en la sacarosa un buen sustrato para su 
crecimiento y en su desarrollo excretan la enzima invertasa. (ICMSF. Ecología 
microbiana de los Alimentos. Factores que afectan la supervivencia de los 
microorganismos en los alimentos. España 1980 ) 
 
5.1.3.4 Determinación de pérdidas de sacarosa por contaminación 
microbiológica y sus implicaciones 
 
Los principales productos de la actividad microbiológica, además de la masa 
celular y los polisacáridos, son los azúcares reductores así como productos 
intermedios, el manitol, ácidos orgánicos como el ácido láctico que sirve como 
indicador de la pérdida de azúcar, ácido acético, etanol, nitritos, H2 y CO2, 
dependiendo de la composición microbiana determinada por condiciones de 
diseño y operación de las plantas, así como de ciertas propiedades de la materia 
prima; estos productos metabólicos disminuyen el pH, producen componentes 
coloreados y permanecen en el proceso afectando la calidad de subproductos 
posteriores teniendo todos ellos un efecto “melasigénico”; es decir, que arrastran 
sacarosa con ellos a las melazas, disminuyendo la cantidad de sacarosa 
recuperada.  
Numerosos estudios han intentado determinar las pérdidas de sacarosa por 
microorganismos, estableciendo una relación entre la cantidad de ácidos 
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producidos y la cantidad de sacarosa degradada. Con una disminución de los 
valores de pH de 0.5 puntos, se calcula una pérdida de 0.10 - 0.13 % de sacarosa, 
teniendo en cuenta la capacidad buffer del jugo en el caso de contaminación por 
Clostridium sp., y de 0.16 - 0.19 % en contaminación por Bacillus sp. Sin embargo, 
teniendo en cuenta que los ácidos no se producen únicamente de la degradación 
de sacarosa sino también de azúcares reductores, las pérdidas podrían ser 
menores. Los azúcares reductores constituyen el índice más empleado para la 
detección de las pérdidas en los jugos, pues el incremento de la relación de éstos 
con los sólidos solubles significa la existencia de pérdidas por inversión 
microbiana. Los métodos para determinar actividad microbiológica pueden ser 
directos, mediante análisis polarimétrico y cromatográfico de la sacarosa, o 
indirectos como el recuento de microorganismos capaces de reproducirse 
generalmente en cultivos en placa en diferentes medios con pH y temperatura 
variables, la formación de subproductos metabólicos como el incremento de 
dextranas, ácidos y la formación de nitritos, concentración de manitol y cambios en 
los valores de pH o potencial redox en los jugos de caña; el objetivo principal de 
estas mediciones es monitorear las pérdidas de azúcar. (Jay James. Microbiología 
moderna de los Alimentos) 
 
5.1.3.5 Polisacáridos bacterianos  
 
Los microorganismos presentes en el jugo de la caña son capaces de formar 
polisacáridos, que consisten especialmente de dextranas y levanas, las cuales 
afectan el proceso de producción de azúcar bloqueando y limitando la 
funcionabilidad de los equipos.  
El primer reporte de producción de polisacáridos bacterianos en líquidos ricos en 
azúcar por parte de microorganismos en forma de cocos data de 1861, y en 1878 
se sugirió especies de Leuconostoc sp., como el principal responsable de la 
producción de polisacáridos en las fábricas de azúcar (Serrano, 2006).  
La dextrana es el polisacárido más estudiado y algunas investigaciones incluyen 
también el levan, ambos causantes de problemas en la fabricación, pues generan 
pérdidas de sacarosa, obstruyen tuberías, coladores y bombas, afectan la 
polarización de la sacarosa resultando en lecturas falsas de pureza, aumentan la 
viscosidad de los licores causando una mala cristalización, generan alargamiento 
de los cristales, reducen su crecimiento y aumentan la formación de falso grano, y 
forman biopelículas que se convierten en reservorio de gran diversidad de 
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microorganismos que se agrupan en comunidades sinérgicas. En menor 
proporción se producen también otros polisacáridos compuestos de moléculas de 
glucosa, galactosa, fructosa y manosa como monosacáridos estructurales 
(Serrano, 2006). 
 
5.1.4 Métodos de cuantificación de microorganismos 
5.1.4.1 Aislamiento y cuantificación de microorganismos 
 
Consiste en separar los microorganismos de interés de una comunidad 
microbiana, el aislamiento es importante porque se obtienen cultivos para estudios 
detallados y controlados de laboratorio y para su aplicación en biotecnología y en 
microbiología ambiental e industrial. 
 
5.1.4.2 Conteo bacteriano 
 
El conteo bacteriano señala la magnitud de la población total bacteriana, en ese 
sentido se puede determinar por muchas técnicas que se basan en algunos de los 
siguientes tipos de medida:  
 
Cuenta celular (directamente al microscopio o mediante un contador electrónico de 
partículas o indirectamente con la cuenta de colonias), masa celular (en forma 
directa pesando el contenido celular del nitrógeno o indirectamente por 
turbidimetría, proporcional al número de células) y actividad celular 
(indirectamente relacionando el grado de actividad bioquímica al tamaño de la 
población bacteriana). 
Existen muchos medios diferenciales, en la práctica rutinaria se usan los 
siguientes: 
 
5.1.4.2.1 Tipos de conteo bacteriano 
5.1.4.2.1.1 Conteo en caja de Petri 
Método más usado para contar bacterias. Un caldo de 
cultivo con microorganismos es diluido y posteriormente muestras del mismo son 
distribuidas en la caja de petri contenedora de agar. Es de suponerse que 
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cada célula se dividirá en sus múltiples alrededores para producir colonias 
separadas en el agar. Cada célula es llamada unidad formadora de 
colonias (UFC). Después de la incubación, el número de colonias se reflejará en el 
número de células UFC originalmente presentes. Es importante considerar un 
número limitado de colonias pues de no ser así, éstas pueden sobrepoblarse y 
dificultar el conteo de las mismas. El conteo se facilita utilizando un contador de 
colonias. 
Este método es deseable porque arroja el total de células viables (sólo células 
vivas); en contraste con el conteo microscópico y el conteo de peso seco. Una 
desventaja se encuentra en el tiempo que requiere para producir las colonias, ya 
que se necesitan como mínimo 24 horas o más. Por otra parte, no es 100% fiable 
porque regularme las colonias crecen unidas en cadenas o en grupos. (Camacho, 
y et al…) 
 
Se reporta como:  
•UFC ****/unidad de volumen o peso 
 
5.1.4.2.1.2 Conteo por filtración 
Es realizado cuando la cantidad de bacterias es muy pequeña, como en casos de 
lagos y arroyos relativamente puros. En esta técnica se necesitan al menos 100 
ml. de agua que atraviesen una membrana delgada de un filtro, con poros tan 
pequeños que no permitan el paso de bacterias, de esta forma éstas son retenidas 
en la superficie del filtro. Posteriormente el filtro es transferido a una caja de 
petri que cuenta con un caldo nutritivo, en la cual las colonias surgen de las 
bacterias en la superficie del filtro. Las colonias bacterianas formadas por este 
método son distintivas cuando se ocupan un medio diferencial. (Camacho, y et 
al…) 
 
5.1.4.2.1.3 Método del número más probable (NMP) 
Es una técnica de estimación estadística basada en el hecho que a mayor número 
de bacterias en una muestra, mayor será la dilución necesitada para reducir la 
densidad hasta el punto en que ninguna bacteria se le permita crecer en la serie 
de tubos de dilución. Muestras microbianas son añadidas a tubos con caldos de 
lactosa y la presencia o ausencia de gas formado en la fermentación y da un 
estimado de número de células. 
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Este método es más útil cuando las bacterias que están siendo contados no 
crecerán en medios sólidos. También es útil cuando el crecimiento de la bacteria 
es en un medio líquido diferencial, usado para identificar microbios, como en 
bacterias coliformes. El NMP es la única afirmación en la cual existe 95% de 
probabilidad que la población bacteriana sea de rango correcto, siendo el número 
estadístico más probable. (Camacho, y et al…) 
 
5.1.4.2.1.4 Determinación directa por microscopio 
 
Las células se pueden contar como un frote teñido colocando en la preparación un 
volumen conocida de la suspensión de células sobre un área conocida del 
portaobjetos. Después de haber fijado y teñido el frote, es posible contar con un 
microscopio las bacterias. 
Como no es práctico recorrer toda el área, se cuenta el número de células en unos 
cuantos campos microscópicos seleccionados al azar. Si el diámetro del campo 
microscópico se mide con micrómetro objetivo, se puede calcular fácilmente el 
área, entonces el número de campos en 1 cm2 se multiplicará por el promedio del 
número de células por campo y después por 100 (si se vierte 0,1 ml) el resultado 
será igual al número de células por mililitro. Este método es susceptible a muchas 
críticas debido a su falta de uniformidad al momento de hacer el frote. (Camacho, 
y et al…) 
5.1.4.2.1.5 Método de turbiedad 
 
Para algunos experimentos, es necesario estimar turbiedad, ya que es una forma 
práctica de monitorear el crecimiento bacteriano. Como una bacteria se multiplica 
en un medio líquido, éste se torna turbio o de aspecto nublado por las células. 
El instrumento usado para medir la turbiedad es  un 
espectrofotómetro (colorímetro). En el espectrofotómetro, un haz de luz es 
transmitido a través de la suspensión bacteriana a un detector sensible a la luz. 
Mientras incremente el número de bacterias, menor será la luz captada por el 
detector. Este cambio en la luz se registrará en la escala del instrumento como el 
porcentaje de transmisión. También se registra una expresión logarítmica llamada 
absorbancia (algunas veces nombrada densidad óptica), un valor derivado del 
porcentaje de transmisión que puede ser reportado. Más de un millón de células 
por milímetro deben estar presentes para que la primera señal de turbiedad sea 
visible. Aproximadamente de 10 millones a 100 millones de células por mililitro son 
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necesitadas para hacer una suspensión suficientemente turbia para leer en el 
espectrofotómetro. La turbiedad no es útil para medir contaminación en líquidos 
por la pequeña cantidad relativa de bacterias. (Camacho, y et al…) 
 
5.1.4.2.1.6 Determinación del peso seco en las células 
 
Es el método más directo para las mediciones cuantitativas de la masa celular y 
probablemente el más fácilmente realizable y reproducible, aunque se debe aplicar 
sólo en suspensiones celulares muy densas y las células deben ser lavadas muy 
bien para removerles todo material extra. 
Se utiliza para bacterias filamentosas y mohos. En este proceso, el fungus es 
removido del medio de crecimiento, filtrado para remover material extraño, 
drenado en un secador y después es pesado. (Camacho, y et al…) 
 
Para este estudio se utilizaron dos métodos la filtración por membrana y conteo en 
caja de Petri. 
 
5.1.5 Factores que afectan a la supervivencia de los microorganismos en los 
alimentos. 
 
Entre los factores más importantes que influyen en el desarrollo de las poblaciones 
microbianas en los alimentos, tenemos: los nutrientes, el pH, la actividad de agua, 
el potencial redox (presencia de oxígeno o no en el ambiente en que se encuentre 
el alimento) y la temperatura. 
 
5.1.5.1  Temperatura 
 Los microorganismos según sus características poseen temperaturas óptimas, 
mínimas y máximas de crecimiento. También pueden ser termolábiles y 
termorresistentes, la mayoría de los microorganismos que no poseen esporas, se 
destruyen a temperaturas de pasteurización, por ello se recomienda que al cocinar 
los alimentos su centro térmico alcance como mínimo 75 °C. Entre los 
microorganismos importantes a través de los alimentos están las enterobacterias, 
tales como Salmonella, Escherichia coli, Shigella, entre otras y microorganismos 
pertenecientes al género Vibrio, como Vibrio cholerae. La temperatura óptima para 
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conservar los alimentos perecederos es de 4 °C, y la de alimentos congelados es 
de -18 °C.  
Las temperaturas superiores a las de crecimiento óptimo producen 
inevitablemente la muerte del microorganismo o le producen lesiones subletales. 
Las células lesionadas pueden permanecer viables; pero son incapaces de 
multiplicarse hasta que la lesión haya sido reparada. Aunque se han observado 
excepciones, está perfectamente establecido que la cinética de termodestrucción 
bacteriana es logarítmica. La velocidad de termodestrucción se ve afectada por 
factores intrínsecos (diferencia de resistencia entre esporas y células vegetativas), 
factores ambientales que influyen el crecimiento de los microorganismos (edad, 
temperatura, medio de cultivo) y factores ambientales que actúan durante el 
tratamiento térmico (pH, aw tipo de alimento, sales, etc.). (D. A. A. Mossel y B. 
Moreno García) 
5.1.5.1.1 Refrigeración 
 
A temperaturas inferiores a la óptima, la velocidad de crecimiento de los 
microorganismos disminuye y los periodos de latencia se alargan mucho. A una 
temperatura de refrigeración (0 - 5º C) los organismos psicrófilos crecen más 
rápidamente que los mesófilos. Por tanto, la baja temperatura supone un factor de 
selección de la flora del alimento de gran importancia. Cuando se enfría 
rápidamente un alimento muchas de las bacterias mesófilas que normalmente 
resistirían la temperatura de refrigeración, mueren como consecuencia del 
«choque de frío». Esto es más frecuente en Gram-negativas que en Gram-
positivas. 
A baja temperatura las rutas metabólicas de los microorganismos se ven 
alteradas, como consecuencia de su adaptación al frío. Estos cambios 
metabólicos pueden dar lugar a que se produzcan deterioros diferentes, causados 
por los mismos microorganismos a diferentes temperaturas. El deterioro de 
alimentos refrigerados se produce por microorganismos psicrofilos porque, aunque 
sus velocidades de crecimiento son lentas, los periodos de almacenamiento son 
muy prolongados. Los microorganismos patógenos son, en su mayoría, mesófilos 
y no muestran crecimiento apreciable, ni formación de toxinas, a temperaturas de 
refrigeración correctas. Ahora bien, si la temperatura no es controlada 
rigurosamente puede producirse un desarrollo muy peligroso rápidamente. (D. A. 
A. Mossel y B. Moreno García) 
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5.1.5.1.2 Congelación 
 
La congelación detiene el crecimiento de todos los microorganismos. Los 
superiores (hongos, levaduras, helmintos) son más sensibles que las bacterias y 
mueren. A temperaturas más bajas (-30º C) la supervivencia de las bacterias es 
mayor que en temperaturas de congelación más altas (-2 a -10º C), sin embargo 
estas temperaturas también deterioran el alimento más que las más bajas. La 
congelación puede producir lesiones subletales en los microorganismos 
contaminantes de un alimento. Este aspecto hay que considerarlo al hacer control 
microbiológico. Durante la congelación la carga microbiana continúa 
disminuyendo. Sin embargo, las actividades enzimáticas de las bacterias pueden 
continuar dando lugar a más deterioro. Tras la congelación los microorganismos 
supervivientes pueden desarrollarse en un ambiente en el que la rotura de la 
integridad estructural del alimento como consecuencia de la congelación puede 
producir un ambiente favorable para el deterioro microbiano. (D. A. A. Mossel y B. 
Moreno García) 
 
5.1.5.2 Radiación ultravioleta 
 
La radiación ultravioleta produce una disminución exponencial en el número de 
células vegetativas o de esporas vivas con el tiempo de irradiación. Existe una 
falta de información precisa sobre la susceptibilidad de las diferentes especies 
microbianas a la radiación U.V.: diferentes cepas de una misma especie pueden 
tener una resistencia distinta. El mayor valor del tratamiento con radiaciones U.V. 
se encuentra en el saneamiento del aire, aunque también pueden aplicarse para 
esterilizar superficies de alimentos o para el equipo de los manipuladores de 
alimentos. (D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 
5.1.5.3 Radiación ionizante 
La radiación ionizante es altamente letal, puede ajustarse su dosis para producir 
efectos pasteurizantes o esterilizantes y su poder de penetración es uniforme. Es 
letal por destrucción de moléculas vitales de los microorganismos, esto los 
consigue sin producción de calor, por lo que los alimentos se conservan frescos. 
La mayoría de los daños son a nivel ADN. La sensibilidad a la radiación de los 
microorganismos difiere según las especies e incluso según las cepas, aunque las 
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diferencias de resistencia entre cepas de una mismas especie son generalmente 
lo suficientemente pequeñas para no tenerlas en cuenta a efectos prácticos. Las 
bacterias Gram-negativas son generalmente más sensibles a la irradiación que las 
Gram-positivas y las esporas aún más resistentes. En general, la resistencia a la 
radiación de los hongos es del mismo orden que la de las formas vegetativas 
bacterianas. Los virus son aún más resistentes que las bacterias a la radiación. (D. 
A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 5.1.5.4 Actividad de agua reducida 
 
Los microorganismos requieren la presencia de agua, en una forma disponible, 
para que puedan crecer y llevar a cabo sus funciones metabólicas. La mejor forma 
de medir la disponibilidad de agua es mediante la actividad de agua (aw). La aw 
de un alimento puede reducirse aumentando la concentración de solutos en la 
fase acuosa de los alimentos mediante la extracción del agua o mediante la 
adición de solutos. 
La deshidratación es un método de conservación de los alimentos basado en la 
reducción de la aw, durante el curado y el salazonado, así como en el almíbar y 
otros alimentos azucarado son los solutos los que, al ser añadidos, descienden la 
aw. Un pequeño descenso de la aw es, a menudo, suficiente para evitar la 
alteración del alimento, siempre que esta reducción vaya acompañada por otros 
factores antimicrobianos. La mayoría de las bacterias y hongos crece bien a aw 
entre 0,98 y 0,995; a valores aw más bajos la velocidad de crecimiento y la masa 
celular disminuyen a la vez que la duración de la fase de latencia aumenta hasta 
llegar al infinito (cesa el crecimiento).Algunos tipos de microorganismos son 
capaces de crecer en condiciones de alto contenido de sal (Baja aw). 
Dependiendo de la capacidad de supervivencia a baja aw se denominan 
osmófilos, xerófilos y halófilos (según va aumentando su requerimiento de sal).La 
baja aw reduce también la tasa de mortalidad de las bacterias: una baja aw 
protege los microorganismos durante tratamientos térmicos. 
Es el agua que se encuentra en los alimentos no involucrada con el soluto. La 
mayoría de los microorganismos y especialmente las bacterias se desarrollan a 
Aw cercanas a 1 (0.993-0.998). La Aw del agua pura es 1. A valores inferiores de 
Aw, la velocidad de crecimiento o la masa celular final disminuye y la fase de 
latencia aumenta, conservándose mejor los alimentos. Entre las prácticas más 
frecuentes que ha empleado el hombre para alargar la vida útil de un alimento se 
encuentra la deshidratación, como es el proceso de salazonados (utilizando sal 
como soluto para eliminar el agua de los alimentos, tales como carnes, pescados); 
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también se han utilizado azúcares para aumentar la presión osmótica del 
producto, este es el caso de los dulces en almíbar, las mermeladas, las conservas 
de guayabas, mangos, etc. Los alimentos se pueden clasificar en función de su 
Aw en perecederos (tienen una vida útil corta y requieren refrigeración para 
detener la proliferación microbiana; semiperecederos, (tienen una vida útil un poco 
más larga que los perecederos), y no perecederos (pueden conservarse a 
temperatura ambiente). (D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 
5.1.5.5 pH y la acidez 
 
En general, la presencia de ácidos en el alimento produce una drástica reducción 
de la supervivencia de los microorganismos. Los ácidos fuertes (inorgánicos) 
producen una rápida bajada del pH externo, aunque su presencia en la mayoría de 
los alimentos es inaceptable. Los ácidos orgánicos débiles son más efectivos que 
los inorgánicos en la acidificación del medio intracelular; se supone que esto 
ocurre porque es más fácil su difusión a través de la membrana celular en su 
forma no disociada (lipofílica) y posteriormente se disocian en el interior de la 
célula inhibiendo el transporte celular y la actividad enzimática. La mayoría de los 
microorganismos crecen a pH entre 5 y 8, en general de hongos y las levaduras 
son capaces de crecer a pH más bajos que las bacterias. Puesto que la 
acidificación del interior celular conduce a la pérdida del transporte de nutrientes, 
los microorganismos no pueden generar más energía de mantenimiento y, a una 
velocidad variable según las especies, se produce la muerte celular. 
En conclusión las bacterias crecen con mayor rapidez a pH comprendido entre 6,0 
y 8,0; las levaduras entre 4,5 y 6,0 y los hongos filamentosos entre 3,5 y 4,0. Si a 
un alimento se le cambia el pH ya sea por encima o por debajo del neutro, los 
microorganismos crecerán más lentamente. La capacidad del pH bajo para limitar 
el crecimiento microbiano, ha sido aprovechada deliberadamente desde los 
tiempos más antiguos en la conservación de alimentos, con la adición de los 
ácidos acéticos y láctico. En los alimentos con pH menores a 4.0, no se produce 
crecimiento de microorganismos patógenos o indicadores de contaminación fecal 
tales como, Salmonella spp., Escherichia coli, Staphylococcus coagulasa positiva, 
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens, Vibrio cholerae, Vibrio 
parahaemolyticus, Bacillus cereus, entre otros. (D. A. A. Mossel y B. Moreno 
García) 
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5.1.5.6 Potencial redox 
 
Se piensa que el potencial redox es un importante factor selectivo en todos los 
ambientes, incluidos los alimentos, que probablemente influye en los tipos de 
microorganismos presentes y en su metabolismo. El potencial redox indica las 
relaciones de oxígeno de los microorganismos vivos y puede ser utilizado para 
especificar el ambiente en que un microorganismo es capaz de generar energía y 
sintetizar nuevas células sin recurrir al oxígeno molecular: los microorganismos 
aerobios requieren valores redox positivos y los anaerobios negativos. Cada tipo 
de microorganismo sólo puede vivir en un estrecho rango de valores redox. 
La mayoría de los microorganismos importantes para la salud pública en los 
alimentos, son facultativos, o sea, pueden crecer en presencia y ausencia de 
oxígeno. Una forma de reducir el crecimiento microbiano es controlando la 
atmósfera de los alimentos, creando condiciones de anaerobiosis. (D. A. A. Mossel 
y B. Moreno García) 
5.1.5.7 Ácidos orgánicos 
La actividad antimicrobiana de un ácido orgánico o de su éster se debe a las 
moléculas no disociadas de este compuesto, porque esta forma molecular es la 
más soluble en las membranas celulares, por esto sólo los ácidos orgánicos 
lipofílicos tienen actividad antimicrobiana. Estos compuestos inhiben el crecimiento 
de los microorganismos o los matan por interferir con la permeabilidad de la 
membrana celular al producir un desacoplamiento del transporte de substratos y el 
transporte de electrones de la forforilación oxidativa. Como consecuencia de esto 
las bacterias no pueden obtener energía y mueren. La mayoría de los ácidos 
orgánicos resultan poco eficaces como inhibidores del crecimiento bacteriano a los 
pH de 5.5 a 5.8, y son más eficaces a altas concentraciones y pH más bajos. 
(Cuando el estado disociado del ácido es más infrecuente). Su empleo más 
frecuente es como micostáticos. De todos los ácidos el más efectivo es el acético. 
(D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
5.1.5.8 Sales de curado y substancias análogas 
Las sales de curado son el cloruro sódico y los nitratos o nitritos de sodio y 
potasio; estos productos modifican el alimento base en el color, aromas, textura y 
sensibilidad al crecimiento microbiano. A las concentraciones y bajo las 
condiciones corrientemente utilizadas, los agentes de curado no causan una 
destrucción microbiana rápida; más bien retrasan o previenen el desarrollo de los 
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microorganismos perjudiciales de los productos sin tratar por el calor y el de los 
termotolerantes no esporulados y evitan el desarrollo de las esporas que 
sobreviven al tratamiento térmico más drástico aplicado a ciertos productos 
curados. Se desconoce el mecanismo exacto de la inhibición de las bacterias por 
el nitrito que, aunque no previene la germinación de las esporas, evita su 
desarrollo. (D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 
5.1.5.9 Gases como conservadores 
Diversos gases y vapores naturales o artificiales destruyen o inhiben los 
microorganismos. El nitrógeno y el oxígeno se usan con frecuencia en el envasado 
y almacenamiento de los alimentos pero su fin primario no es la inhibición de los 
microorganismos; diversos gases son poderosos biocidas y se han utilizado con 
éxito en la desinfección de hospitales, establos y compartimentos de barcos o 
como fumigantes del suelo, pero no se han aplicado a los alimentos. El CO2 inhibe 
el crecimiento de microorganismos sobre los alimentos con eficiencia creciente 
cuanto más desciende la temperatura. Este efecto se manifiesta tanto en bacterias 
como en hongos por un incremento de la fase de latencia y del tiempo de 
generación durante la fase logarítmica. Su mecanismo de inhibición no se conoce 
con claridad, aunque se debe a la presencia del CO2 (y quizá a la formación de 
ácido carbónico) y no a la ausencia de oxígeno. Los mohos y las levaduras son 
alga más resistentes al CO2 que las bacterias (las Gram-negativas más sensibles 
que las Gram-positivas).La actividad antimicrobiana del Dióxido de Azufre está 
relacionada con la forma molecular no ionizadas: no se conoce un modo de 
acción, aunque este gas es muy reactivo y probablemente interacciona con 
muchos componentes celulares. Su acción tóxica es selectiva: las bacterias son 
más resistentes que los mohos y las levaduras, por la que este gas se emplea 
frecuentemente como antifúngico. El óxido de etileno resulta muy tóxico para los 
microorganismos y su actividad está relacionada con su acción como agente 
alquilante. Los mohos y levaduras son más sensibles que las bacterias y estas 
que las esporas. (D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 
5.1.5.10 Presión hidrostática 
La mayor parte de las especies bacterianas de hábitats continentales no pueden 
crecer cuando son sometidas a altas presiones de 600 Kg/cm2. 
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Acción sobre las células: disminución de la capacidad de las enzimas de unirse a 
sus respectivos sustratos, y la interferencia en la división celular: las bacterias se 
alargan, se filamentan. (D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 
5.1.5.11 Nutrientes 
Muchos microorganismos son capaces de utilizar de los alimentos los nutrientes y 
la energía que requieren para su desarrollo y en dependencia de los nutrientes 
que tenga un alimento en particular, éste se considerará de mayor o menor riesgo.  
(D. A. A. Mossel y B. Moreno García) 
 
5.1.6 Microorganismos analizados 
En este trabajo se analizan los organismos Mesófilos, Coliformes, E.coli, mohos y 
las levaduras, como microorganismos indicadores. 
 
5.1.6.1 Aerobios Mesofilos 
El término mesófilo, usado sobre todo en el campo de la microbiología, se refiere a 
un organismo cuya temperatura de crecimiento óptima está entre los 15 y los 35 
°C (un rango considerado moderado). Por el contrario, los organismos que 
prefieren temperaturas frías se denominan psicrófilos, y los que crecen de forma 
óptima a altas temperaturas son llamados termófilos. 
El hábitat de los organismos mesófilos incluye el suelo, el cuerpo de un animal, 
etc. Su temperatura óptima de crecimiento se encuentra en los 37 °C, la 
temperatura normal de un cuerpo humano. 
Los microorganismos Mesófilos son aquellos que se desarrollan entre 15 y 35 ºC y 
que tienen una temperatura óptima de crecimiento y proliferación en un ambiente 
o medio que tenga una temperatura de 37°C. En este grupo se encuentran los 
microorganismos patógenos es decir los causantes de enfermedades, pues la 
temperatura corporal es idónea para el desarrollo de este tipo de 
microorganismos. 
Existe un grupo de aerobios Mesófilos (los aerobios son los microorganismos que 
se desarrollan en presencia de oxigeno). En este grupo se incluyen todas las 
bacterias, mohos y levaduras capaces de desarrollarse a 30º C en las condiciones 
establecidas. En los análisis de alimentos la cantidad de este tipo de 
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microorganismos en el alimento, refleja la calidad sanitaria de un alimento, las 
condiciones de manipulación, las condiciones higiénicas de la materia prima. 
(Morales et al…) 
5.1.6.1.1 Recuento de aerobios mesófilos  
  
En este grupo se incluyen todas las bacterias, mohos y levaduras capaces de 
desarrollarse a 30º C en las condiciones establecidas.  En este recuento se estima 
la microflora total sin especificar tipos de microorganismos. Refleja la calidad 
sanitaria de un alimento, las condiciones de manipulación, las condiciones 
higiénicas de la materia prima.  Un recuento bajo de aerobios mesófilos no implica 
o no asegura la ausencia de patógenos o sus toxinas, de la misma manera un 
recuento elevado no significa presencia de flora patógena. Ahora bien, salvo en 
alimentos obtenidos por fermentación, no son recomendables recuentos elevados.  
 
 Un recuento elevado puede significar:  
- Excesiva contaminación de la materia prima. 
- Deficiente manipulación durante el proceso de elaboración. 
- La posibilidad de que existan patógenos, pues estos son Mesófilos. 
- La inmediata alteración del producto. 
 
El recuento de mesófilos nos indica las condiciones de salubridad de algunos 
alimentos.   
Para el desarrollo de este trabajo los mesófilos se analizaron de la siguiente 
manera. (Morales et al…) 
 
 
Las muestras se diluyeron en agua peptonada 1ml  o un gramo de muestra en 9 
ml de agua peptonada, se realizaron diluciones sucesivas hasta 103  ,de allí se 
tomaron 1 ml, se agregó a la caja de Petri se adiciono el medio de cultivo Estándar 
Plate Count es decir siembra por profundidad, las muestras en estado líquido 
también fueron sembradas directamente es decir 1 ml de muestra en la caja de 
Petri se adiciona el medio de cultivo, para las muestras de azúcar en la entrada y 
salida de secadora se pesaron 30 g de muestra en  300 ml de agua estéril luego 
se realiza la filtración de 100 ml de muestra en membrana 0.45 µm teniendo en 
cuenta la NTC 3906 de 1996 y para la muestra de agua de condensados se 
realiza la filtración de 100 ml de muestra en membrana 0.45 µm .Se incubaron las 
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cajas invertidas a 37 ºC durante 24 a 48 horas después se realizaron los 
recuentos. 
 
5.1.6.2 Coliformes y E. coli 
 
La denominación de Coliformes se le otorga a todo aquel grupo de bacterias que 
tienen ciertas características bioquímicas en común y son de mucha importancia 
como indicadores de contaminación del agua y de los alimentos. El termino 
Coliformes proviene de Coli de la bacteria principal de este grupo, el cual es la 
Escherichia Coli. Como ya se sabe la bacteria E. coli es de origen fecal; para 
distinguir a las demás que no son de origen fecal se utiliza el término de 
Coliformes y a los de origen intestinal o fecal E. coli.  
Estos términos ayudan mucho para la diferenciación, ya que otorga más veracidad 
y un alto grado de certeza si la contaminación que presenta el agua es de origen 
fecal. Las investigaciones ecológicas han demostrado que E. coli proviene del 
tracto intestinal del hombre y de los animales de sangre caliente, si puede sobre 
vivir e incluso multiplicarse en otros nichos apropiados. Por lo tanto, la presencia 
de esta bacteria indica que puede haber existido contaminación fecal y que el 
consumidor podría estar expuesto a patógenos entéricos cuando ingiere el 
alimento. Para la evaluación higiénica de alimentos crudos o de productos que no 
habían sido sometidos al tratamiento de inocuidad completo mediante calor, E. coli 
es el microorganismo índicador más valido. Se utiliza a veces también la 
denominación E. coli refiriéndose a los microorganismos que crecen y producen 
gas a partir de la lactosa en un medio que contiene sales biliares u otros agentes 
selectivos equivalentes y que se incuba a 44-45° Los coliformes son bacilos cortos 
que se han definido como bacterias aerobias o anaerobias facultativas que 
fermentan la lactosa con producción de gas. Las principales especies de bacterias 
coliformes son el E. coli y Enterobacter Aerogenes; no obstante, las especies que 
es posible que se ajusten a estos criterios, son más de veinte, encontrados entre 
las mismas especies de otros géneros de la familia Enterobacteriaceae e incluso 
especies de Aeronomos. El grupo de E. coli incluye a los coliformes capaces de 
crecer a temperatura elevada (44.5 o 45°C).  
La especie E. coli es considerada generalmente como integrante de la flora normal 
del tracto intestinal del hombre y de los animales. La temperatura óptima de 
crecimiento del microorganismo es de 37°C, con un intervalo de crecimiento de 10 
a 40°C. Su pH óptimo de crecimiento es de 7.0 a 7.5 con un pH mínimo de 
crecimiento de valor de 4.0 y un pH máximo de crecimiento de valor de 8.5. Este 
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microorganismo es relativamente termosensible y puede ser destruido con 
facilidad a temperaturas de pasteurización y también mediante la apropiada 
cocción de los alimentos. Es quizás el organismo procarionte más estudiado por el 
ser humano, se trata de una bacteria que se encuentra generalmente en los 
intestinos animales incluido el humano y por ende en las aguas negras. Fue 
descrita por primera vez en 1885 por Theodore von Escherich, bacteriólogo 
alemán, quién la denominó Bacterium coli.  
Posteriormente la taxonomía le adjudicó el nombre de Escherichia coli, en honor a 
su descubridor. Ésta y otras bacterias son necesarias para el funcionamiento 
correcto del proceso digestivo además produce vitaminas B y K. Es un bacilo que 
reacciona negativamente a la tinción de Gram, es anaerobio facultativo, móvil por 
flagelos peritricos (que rodean su cuerpo), no forma esporas, es capaz de 
fermentar la glucosa y la lactosa y su prueba de IMVIC es ++-- . Es una bacteria 
utilizada frecuentemente en experimentos de genética y biotecnología molecular. 
Klebsiella Muchas bacterias de este género son capsuladas. Se encuentran con 
frecuencia en las vías respiratorias y en el tubo intestinal del hombre. K. 
pneumoniae es el agente causal de una neumonía de etiología bacteriana en las 
personas. Es un género de bacterias no mótiles, Gram-negativas, con una 
prominente cápsula de polisacáridos. (Morales et al…) 
 
  
Para el desarrollo de este trabajo los Coliformes y E. coli se analizaron de la 
siguiente manera. 
Las muestras se diluyeron en agua peptonada 1ml  o un gramo de muestra en 9 
ml de agua peptonada, se realizan diluciones sucesivas hasta 103, de allí se 
tomaron 1 ml, se agregó a la caja de Petri se adiciono el medio de cultivo 
Colinstant Choromogenic Agar de la casa Scharalu es decir siembra por 
profundidad, las muestras en estado líquido también fueron sembradas 
directamente es decir 1 ml de muestra en la caja de Petri se adiciona el medio de 
cultivo, para las muestras de azúcar en la entrada y salida de secadora se pesaron 
30 g de muestra en  300 ml de agua estéril luego se realiza la filtración de 100 ml 
de muestra en membrana 0.45 µm  teniendo en cuenta la NTC 3905 de 1996 y 
para la muestra de agua de condensados se realiza la filtración de 100 ml de 
muestra en membrana 0.45 µm . 
En este medio de cultivo se realizó la siembra de Coliformes y fecales. Se 
incubaron las cajas invertidas a 37 ºC durante 24 a 48 horas después se realizaron 
los recuentos. 
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5.1.6.3 Mohos y Levaduras 
Los Mohos y las levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el 
ambiente, pueden encontrarse como flora normal de un alimento, o como 
contaminantes en equipos mal sanitizados. Ciertas especies de hongos y 
levaduras son útiles en la elaboración de algunos alimentos, sin embargo también 
pueden ser causantes de la descomposición de otros alimentos. Debido a su 
crecimiento lento y a su baja competitividad, los hongos y levaduras se 
manifiestan en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos favorable. 
Estas condiciones pueden ser bajos niveles de pH, baja humedad, alto contenido 
en sales o carbohidratos, baja temperatura de almacenamiento, la presencia de 
antibióticos, o la exposición del alimento a la irradiación. Por lo tanto pueden ser 
un problema potencial en alimentos lácteos fermentados, frutas, bebidas de frutas, 
especias, oleaginosas, granos, cereales y sus derivados y alimentos de humedad 
intermedia como las mermeladas, cajetas, especias, etc.  
  
Los hongos y levaduras pueden utilizar ciertos sustratos como pectinas, 
carbohidratos como polisacáridos, ácidos orgánicos, proteínas y lípidos. También 
pueden causar problemas a través de: 
 (a) síntesis de metabolitos tóxicos (micotoxinas), 
 (b) resistencia al calor, congelamiento, antibióticos o irradiación  
 (c) habilidad para alterar sustratos no favorables permitiendo el crecimiento de 
bacterias patógenas. Pueden también causar malos olores y sabores y la 
decoloración de las superficies de alimentos. (Morales et al…) 
 
5.1.6.3.1 Mohos 
 
El término moho se suele aplicar para designar a ciertos hongos filamentosos 
multicelulares cuyo crecimiento en la superficie de los alimentos se suele 
reconocer fácilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso, a veces 
pigmentado. Generalmente todo alimento enmohecido se considera no apto para 
el consumo. La identificación y clasificación de los mohos se basa en 
observaciones macroscópicas y microscópicas. (Morales et al…) 
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5.1.6.3.1.1 Propiedades fisiológicas 
 
En comparación con la mayoría de las levaduras y de las bacterias, la mayoría de 
los mohos necesitan menor cantidad de humedad disponible. Un porcentaje total 
de humedad por debajo del 14 al 15 por ciento en la harina o en algunos frutos 
secos impedirá o retardará mucho el crecimiento de los mohos. Los mohos 
podrían considerarse mesófilos, es decir, que son capaces de crecer bien a 
temperaturas normales. La temperatura óptima de la mayoría se encuentra 
alrededor de los 25 a 30°C, aunque algunos son psicrótrofos y algunos son 
termófilos. Son aerobios, esto es cierto por lo menos en los mohos que crecen en 
la superficie de los alimentos. Casi todos los mohos son capaces de crecer dentro 
de un amplio intervalo de pH (pH comprendido entre 2 y 8.5), aunque la mayoría 
crece mejor a pH ácido. Son capaces de utilizar muchos tipos de alimentos, que 
van desde sencillos a complejos. Poseen enzimas hidrolíticas, y de aquí que 
algunos se utilicen para la producción industrial de las amilasas, pectinasas, 
proteasas y lipasas. 
Algunos géneros de mohos importantes en alimentos.  
Mucor. Intervienen en la alteración de algunos alimentos y se utilizan en la 
fabricación de otros. M. rouxii se utiliza para la sacarificación del almidón, para la 
maduración de quesos y para la fabricación de algunos alimentos orientales. 
Rhizopus. La especie R. stolonifer, o moho del pan, es muy común e interviene 
en la alteración de algunos alimentos: bayas, frutas, hortalizas, pan, etc.  
Aspergillus. Los aspergilos son mohos muy abundantes. Algunas especies 
intervienen en las alteraciones que experimentan los alimentos, mientras que otros 
son de utilidad para preparar determinados alimentos. A. niger se utiliza para la 
producción industrial de ácido cítrico y glucónico y de algunas enzimas. A. flavus 
se utiliza para la fabricación de ciertos alimentos orientales y en la obtención de 
enzimas. (Morales et al…) 
 
5.1.6.3.2 Levaduras 
 
El término levadura se refiere a aquellos hongos que generalmente no son 
filamentosos, sino unicelulares y de forma ovoide o esferoide, y que se reproducen 
por gemación o por fisión.  
Las levaduras que se encuentran en los alimentos pueden ser benéficas o 
perjudiciales, se utilizan en la elaboración de alimentos como el pan, la cerveza, 
vinos, vinagre y quesos, también se utilizan en la obtención de enzimas y 
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alimentos fermentados. Las levaduras son perjudiciales cuando producen la 
alteración del sauerkraut, de los zumos de frutas, de los jarabes, de la melaza, de 
la miel, de las carnes, del vino, de la cerveza y de otros alimentos. (Morales et 
al…) 
 
5.1.6.3.2.1 Propiedades fisiológicas 
 
Los caracteres morfológicos de las levaduras se determinan mediante su 
observación microscópica. Su forma puede ser desde esférica a ovoide, 
alimonada, piriforme, cilíndrica, triangular e incluso alargada. La mayoría se 
reproducen asexualmente por gemación multicelular o por gemación polar. Unas 
pocas especies se reproducen por fisión.  
En los cultivos en placas de agar es difícil diferenciar las colonias de levaduras de 
las colonias bacterianas; la observación microscópica de los microorganismos es 
la única forma segura de diferenciarlas. La mayoría de las colonias jóvenes de 
levaduras son húmedas y algo mucosas; la mayoría de las colonias son 
blancuzcas, aunque algunas tienen un color crema o rosado. Son oxidativas, 
fermentativas, o bien su actividad metabólica es a la vez de ambos tipos. (Morales 
et al…) 
 
  
La mayoría de las levaduras crecen mejor con un alto contenido de humedad. No 
obstante, crecen mejor que la mayoría de las bacterias en sustratos que contienen 
elevadas concentraciones de solutos (por ejemplo carbohidratos o cloruro de 
sodio), es decir son osmotolerantes. Sin embargo la mayoría de las levaduras 
necesitan mayor humedad que los mohos. Para la mayoría de las levaduras la Aw 
mínima de crecimiento oscila entre 0.88 y 0.94. El intervalo de temperaturas de 
crecimiento es parecido al de los mohos, con una temperatura óptima en torno a 
los 25 a 30°C y una temperatura máxima en torno a los 35 a 47°C. Crecen mejor 
en aerobiosis, aunque las especies de tipo fermentativo son capaces de crecer, 
aunque lentamente, en anaerobiosis. Los azúcares son la fuente energética más 
apropiada para las levaduras, aunque las oxidativas, pueden oxidar los ácidos 
orgánicos y el alcohol.  
 Algunos géneros de importancia en alimentos son:  
Schizosaccharomyces. Levaduras de este género se han encontrado en frutas 
tropicales, en la melaza y en la miel.  
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Saccharomyces. La especie S. cerevisiae se emplea en muchas industrias 
alimentarias, como en la fermentación del pan, fermentación de la cerveza, 
fermentación de los vinos, en la producción de alcohol, glicerol e invertasa.  
Kluyveromyces. K. marxianus (antes Saccharomyces fragilis) se utiliza en la 
obtención de productos lácteos por su capacidad de fermentar la lactosa.  
Zygosaccharomyces. Las levaduras de este género son importantes por su 
capacidad para crecer en medios con elevadas concentraciones de azúcar 
(osmófilas), intervienen en la alteración de la miel, jarabes y melazas, y también 
en la fermentación de la salsa de soya y de algunos vinos.  
Pichia. Crecen en la superficie de los líquidos formando una película. P. 
membranafaciens produce una película en la superficie de las cervezas y vinos.  
Debaromyces. Forman película en la superficie de las salmueras. D. kloeckeri 
crece en la superficie de los quesos y de los embutidos.  
Hanseniaspora. Estas levaduras tienen forma de limón y crecen en los zumos de  
frutas.  
Torulopsis. Originan problemas en las fábricas de cervezas. T. sphaerica 
fermenta la lactosa, alterando productos lácteos. Otras especies alteran la leche 
condensada azucarada, los concentrados de zumos de frutas y los alimentos 
ácidos.  
Candida. La especie C. utilis se cultiva para la obtención de proteína unicelular 
para incorporarla tanto a alimentos destinados al consumo humano como a 
piensos. La especie C. krusei se utiliza junto con los cultivos iniciadores de 
productos lácteos. C. lipolytica produce alteración de la mantequilla y margarina.  
Brettanomyces. Producen grandes cantidades de ácido e intervienen en la 
fermentación de la cerveza belga de tipo “lambic”, de las cervezas inglesas y de 
los vinos franceses.  
Trichosporon. Estas levaduras crecen mejor a temperaturas bajas, 
encontrándose en las fábricas cerveza y en la superficie de vacuno refrigerada.  
Rhodotorula. Estas levaduras de color rojo, ros a o amarillo, pueden producir 
manchas en la superficie de los alimentos como en la superficie de las carnes, o 
zonas de color rosado en el sauerkraut.  
(Morales et al…) 
 
Para el desarrollo de este trabajo los mohos y las levaduras se analizaron de la 
siguiente manera. 
Las muestras se diluyeron en agua peptonada 1ml  o un gramo de muestra en 9 
ml de agua peptonada, de allí se tomaron 1 ml, se agregó a la caja de Petri se 
adiciono el medio de cultivo Chloramphenicol Glucose Agar (CGA) de la casa 
Scharlau es decir siembra por profundidad, las muestras en estado líquido también 
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fueron sembradas directamente es decir 1 ml de muestra en la caja de Petri se 
adiciona el medio de cultivo, para las muestras de azúcar en la entrada y salida de 
secadora se pesaron 30 g de muestra en  300 ml de agua estéril luego se realiza 
la filtración de 100 ml de muestra en membrana 0.80 µm  teniendo en cuenta la 
NTC 3907 de 1996 y para la muestra de agua de condensados se realiza la 
filtración de 100 ml de muestra en membrana 0.80 µm .Se incubaron las cajas 
invertidas a 30 ºC durante  3 a 4 días después se realizaron los recuentos. 
 
5.1.7 Medios de cultivo 
Un medio de cultivo consta de un gel o una solución que cuenta con los nutrientes 
necesarios para permitir, en condiciones favorables de pH y temperatura, el 
crecimiento de virus, microorganismos, células, tejidos vegetales o incluso 
pequeñas plantas. Según lo que se quiera hacer crecer, el medio requerirá unas u 
otras condiciones. Generalmente se presentan desecados en forma de polvo fino 
o granular antes de ser preparados; ya preparados pueden encontrarse en estado 
sólido, semisólido o líquido. El objetivo último del cultivo es variado: antibiograma, 
identificación, multiplicación. Uno de los sistemas más importantes para la 
identificación de microorganismos es observar su crecimiento en sustancias 
alimenticias artificiales preparadas en el laboratorio. El material alimenticio en el 
que crecen los microorganismos es el Medio de Cultivo y el crecimiento de los 
microorganismos es el Cultivo. Se han preparado más de 10.000 medios de cultivo 
diferentes. 
Para que las bacterias crezcan adecuadamente en un medio de cultivo artificial 
debe reunir una serie de condiciones como son: temperatura, grado de humedad y 
presión de oxígeno adecuado, así como un grado correcto de acidez o alcalinidad. 
Un medio de cultivo debe contener los nutrientes y factores de crecimiento 
necesarios y debe estar exento de todo microorganismo contaminante. 
Los virus, por ejemplo, son obligados parásitos intracelulares, por lo que necesitan 
un medio que contenga células vivas. (Meade-Chen y et al…) 
 
5.1.7.1 Clasificación de los medios de cultivo 
Según sus cualidades físicas, se distinguen: 
 Líquidos. 
 Semisólidos. 
 Sólidos. 
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Según su formulación: 
 Químicamente definidos: se conoce la cantidad exacta de cada uno de los 
compuestos que hay en el medio. 
 Complejos: se realizan a partir de extractos naturales (extracto 
de levadura, sangre, etc.); no se conoce exactamente cuál es la 
composición del medio; sin embargo, presenta la ventaja de que ya están 
presentes todos o casi todos los elementos que una célula puede requerir. 
 
Según su uso: 
 Medio general: medio en donde crecen todo tipo de microorganismos, 
excepto los que necesitan condiciones especiales (por ejemplo, agar 
CLED). 
 Medio selectivo: permite seleccionar el crecimiento de una especie o grupo 
determinado (hongos, bacterias entéricas, protozoos). 
 Medio diferencial: permite identificar una especie con otra, ambas en el 
mismo medio. Puede ser por su crecimiento, su metabolismo, su 
respiración, etc. (por ejemplo, medio de McConkey). 
 Medio de enriquecimiento: contiene los nutrientes necesarios para apoyar el 
crecimiento de una amplia variedad de microorganismos, se utiliza para la 
cosecha de diferentes tipos de microorganismos en un mismo medio. 
 Medio mínimo: contiene la mínima cantidad de nutrientes posible que 
permite el crecimiento de una especie; 
 Medio de transporte: preparado para servir como almacenamiento 
temporal a especímenes transportados o en transferencia; mantienen su 
viabilidad y su concentración. (Meade-Chen y et al…) 
 
Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron los siguientes medios de cultivo: 
 
 Plate Count  Agar (PCA): 
 
Medio de cultivo recomendado para el recuento de bacterias aeróbicas en aguas, 
aguas residuales, productos lácteos y otros alimentos. Recomendado como medio 
general para determinar poblaciones microbianas. 
También llamado métodos estándar de agar (SMA), es un medio de crecimiento 
microbiológico comúnmente utilizado para evaluar o para monitorizar "total" o el 
crecimiento de bacterias viables de una muestra. PCA no es un medio selectivo.  
 
La composición del agar para recuento en placa puede variar, pero por lo general 
contiene (w / v): [1]  
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0,5% de peptona  
Extracto de levadura 0,25%  
0,1% de glucosa  
1,5% de agar  
pH ajustado a neutro a 25 º C  
Caldo de gérmenes no contiene agar. 
(Meade-Chen y et al…) 
 
 YGC (extracto de levadura, glucosa, cloramfenicol)  
Medio selectivo recomendado para el recuento genérico de mohos y levaduras. 
(Meade-Chen y et al…) 
 
 Colinstant Choromogenic Agar: 
Medio recomendado para propósitos generales donde se requiere la detección 
de coliformes, especialmente en los productos alimenticios es un medio 
selectivo y diferencial cromogénicos para la identificación directa de 
Escherichia coli y coliformes. (Meade-Chen y et al…) 
 
 Tryptone Phosphate  
 
Medio usado como diluyente y para enriquecimiento bacteriano a partir de 
alimentos y otros materiales de interés sanitario. 
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5.2 Marco Conceptual 
 
Azúcar: Cristales de sacarosa que son extraídos por el centrifugado de una 
determinada masa. Los azúcares son clasificados dependiendo del tipo de masa y 
de las características del producto final.  
 
Sacarosa: disacárido producido por la condensación de la glucosa y la fructosa y 
tiene la fórmula empírica C12H22O11.Se ha determinado que su estructura y 
configuración estereoquímica son la de α-D-Glucopiranosil-β-D-fructofuranósido. 
También conocido como azúcar de caña.  
 
Sembrar: es colocar una muestra de inóculo, en un medio de cultivo para obtener 
el crecimiento de los microorganismos. Para ello se extiende la muestra sobre caja 
de Petri, que contiene un gel (Agar) al que se han añadido las substancias que 
necesitan los microorganismos para crecer. A esto lo llamamos medio de cultivo. A 
veces se añaden otras clases de sustancias; por ejemplo, para impedir el 
crecimiento de otras bacterias que podrían contaminar el cultivo. La siembra se 
puede hacer en otros tipos de medios de cultivo, como tubos de vidrio con gel, 
frascos con líquidos nutritivos para los microorganismos. 
 
Microbiología: La microbiología, es justamente el estudio de los microbios 
("micro", de pequeño, y "bios", de vida, o sea literalmente la ciencia que estudia a 
los seres vivos más pequeños). Esta rama de la biología se centra en aquellos 
seres solo observables mediante el microscopio, y por lo mismo se les llama 
organismos "microscópicos". 
 
Inocuidad alimentaria: La inocuidad de un alimento es la garantía de que no 
causará daño al consumidor, cuando sea preparado o ingerido y de acuerdo con el 
uso a que se destine. La inocuidad es uno de los cuatro grupos básicos de 
características que junto con las nutricionales, organolépticas y comerciales 
componen la calidad de los alimentos. 
 
Jugo clarificado: jugo limpio caliente procedente del proceso de clarificación y 
que será procesado en los evaporadores.  
 
Jugo diluido: es el jugo diluido que al unirse al jugo primario forma el jugo 
mezclado.  
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Jugo filtrado: jugo extraído de la cachaza por los filtros rotativos al vacío, 
constituido por el agua de lavado y el jugo extraído a la torta de cachaza. este jugo 
es generalmente retornado al proceso de clarificación. 
 
Masa cocida: Concentrado de jarabe de miel, en el cual ha cristalizado el azúcar, 
o mezcla de cristales, y licor madre producida en los cristalizadores o también 
llamados tachos. Las masas cocidas se designan por números o letras que indican 
su pureza.  
 
Meladura: Jugo de la caña concentrado por evaporación del agua.  
 
Miel: Líquido madre que se separa de una masa cocida por medios mecánicos.  
Se denomina de acuerdo con la masa de donde se obtiene.  
 
Miel final: Es el residuo líquido del cual no resulta económico extraer más azúcar. 
Este producto también recibe el nombre de miel tercera o melaza.  
 
Miel Virgen: Jugo de caña denso obtenido por concentración previamente 
clarificado y del que no se ha extraído ninguna forma de azúcar 
 
Sirope: Mieles obtenidas en el proceso de refinación del azúcar. Se clasifican por 
orden descendiente de pureza en sirope A, B, C y D. 
 
Licor: solución de sacarosa de alta pureza obtenida por la disolución de los 
cristales de azúcar en agua. Generalmente, el licor se refiere a la corriente líquida 
que se procesa en la refinería.  
 
Magma: mezcla de azúcar de tercera o de segunda con agua o jugo claro. la 
magma de acuerdo al tipo de templa de la que se obtiene se denomina “b” o “c” y 
son usadas como núcleo de cristalización para elaborar masas de primera o de 
segunda, respectivamente. 
 
Cachaza: Lodo producido por la precipitación de impurezas en el proceso de 
clarificación. 
 
Bagazo: residuo fibroso que se obtiene del proceso de molienda de caña, está 
compuesto principalmente por 50 % de fibra y 50 % de humedad. en general el 
término bagazo se refiere al residuo sólido que sale del último molino del tándem a 
menos que se especifique otra cosa.  
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Brix: es el porcentaje en peso de sólidos disueltos en una solución pura de 
sacarosa. el brix representa los sólidos aparentes que contiene una solución de 
sacarosa. 
 
Dextranas:  “Dextrana o dextrano” es el nombre genérico para los polisacáridos 
que son polímeros de glucosa; químicamente, son polímeros homólogos de D-
glucopiranosa (glucanos) y, a pesar de que cada bacteria produce un único 
glucano, éstos forman cadenas rectas conteniendo predominantemente enlaces α-
1,6 glucosídicos (>95%), con menor proporción de enlaces α-1,2, α-1,3 o α-1,4 en 
los puntos de ramificación. Al menos un 50 % o un 60 % de las uniones tienen que 
ser α-1,6 para definir una poliglucosa como dextran. 
Las dextranas tienen un amplio intervalo de pesos moleculares, desde unos pocos 
miles hasta varios millones y es una sustancia de consistencia de goma o 
muciforme. Las dextranas pueden presentar diferentes ramificaciones en su 
cadena molecular, dependiendo de la clase de bacteria que la produzca, lo cual 
causa diferencias estructurales en el polímero. El grado de ramificación depende 
de la fuerza de la bacteria que produce el dextran, y muchas de las diferencias en 
las propiedades de las distintas dextranas son consecuencia de estas diferencias 
estructurales. La síntesis de las dextranas ocurre extracelularmente a partir de la 
sacarosa mediante la acción de la enzima dextransucrasa también llamada 
dextranosacarasa, una glucosiltransferasa excretada por ciertos microorganismos 
y que cataliza la transferencia de residuos glucosídicos obtenidos de la hidrólisis 
de la sacarosa a un polímero de dextrano, liberando D-fructosa. Esta es una 
enzima inducible por su propio sustrato, capaz de catalizar la formación de 
muchos tipos de enlaces permitiendo la formación de polímeros ramificados . 
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IMVIC: El IMVIC es una prueba utilizada en biología para la identificación 
bacterias. Se compone de cuatro pruebas: Indol, Rojo de metilo, Voges-Proskauer 
y Citrato. El resultado de este test se expresa mediante símbolos de positivo o 
negativo (+ o -) según el resultado de cada prueba, siguiendo siempre el orden 
establecido por las iniciales del método. Así por ejemplo, el IMViC de la 
bacteria Salmonella y Citrobacter es -+-+. Para E.coli es ++-- y 
para Klebsiella y Enterobacter es --++. 
 
5.3 Marco Legal y/o Normativo.  
Aquí se encuentra todo lo relacionado con la normatividad aplicable al 
azúcar. 
Ver anexo 3 
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6. Metodología 
 
La metodología utilizada en este trabajo, se escogió siguiendo los procedimientos 
establecidos por la empresa, es decir ya existía un procedimiento para el análisis 
microbiológico de azúcar y agua potable, y este se adaptó para las muestras 
obtenidas en todo el proceso, al igual que los puntos de muestreo estos ya 
existían en el plan de inspección y ensayo para la realización de análisis 
fisicoquímicos, los ayudantes del laboratorio de azúcar del ingenio Risaralda 
realiza el muestreo de todos los productos generados en proceso cada dos horas 
y estos mismos puntos de muestreo fueron escogidos para el análisis 
microbiológico, se realizó un recorrido para reconocer estos puntos de muestreo y 
establecer que si eran los adecuados. 
 
Los ensayos microbiológicos por el método de filtración por membrana se 
realizaron según el procedimiento interno de la empresa código: 1113 (ver anexo 
4) 
 
Los ensayos microbiológicos por el método de conteo en placa se realizaron 
según el procedimiento interno de la empresa código: 1298  (ver anexo 5) 
 
 Los análisis fisicoquímicos se realizaron siguiendo los procedimientos 
establecidos en la empresa. 
 Para la determinación de o brix se utilizó el procedimiento interno de la empresa 
código: 1123 (ver anexo 6) 
 
Para la determinación de pH se utilizó el procedimiento interno de la empresa 
código: 1279 (ver anexo 7) 
 
El muestreo de las muestras para análisis microbiológico se realizó siguiendo el 
procedimiento interno de la empresa código: 1131  (ver anexo 8) 
 
6.1 Tipo de Investigación 
Para llevar a cabo este proyecto se realizó una investigación de tipo descriptiva, 
donde se identificaron las diferentes características en cuanto a la carga 
microbiológica de cada uno de los procesos que se realizan para la elaboración 
del azúcar, para finalmente entregar un diagnostico en el cual se visualiza la 
disminución de la carga microbiológica a lo largo del procesos gracias a variables 
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físicas y químicas las cuales garantizan un producto final confiable e inocuo para 
el consumo humano. 
6.2 Método de la Investigación. 
Para el desarrollo del trabajo se implementaron tres tipos de investigación, los 
cuales fueron el inductivo, el deductivo y el analítico, debido a que se estudió la 
incidencia que tienen los cambios fisicoquímicos de cada una de las muestras a lo 
largo del proceso, además, analizar las posibles causas de disminución de la 
carga microbiana. 
 
Como punto de partida se realizó un análisis exploratorio del proceso productivo, 
conociendo cada una de las etapas desde la molienda hasta el almacenamiento y 
empaque del producto terminado para así conocer más fácilmente los posibles 
cambios en cada etapa.  
 
Con el estudio deductivo se identificó de manera específica los puntos de 
muestreo para el análisis microbiológico, de esta manera se pasó a realizar un 
estudio analítico donde se identificaron las cargas correspondientes a los 
mesófilos, coliformes, E.Coli, Mohos y Levaduras y cada una de las partes que 
caracterizan los problemas planteados para poder establecer una relación causa-
efecto entre cada uno de estos elementos de la investigación. 
6.3 Técnicas para la recolección de datos. 
La información secundaria fue obtenida a través de organismos de la consulta de 
páginas web, libros, revistas, entre otros, relacionados con el tema. El trabajo de 
investigación se realizó por medio de dos Etapas las cuales se desarrollaron de la 
siguiente manera: 
6.3.1 Etapa 1  
Se recopiló toda la información primaria y secundaria por medio de búsquedas 
bibliográficas como trabajos de grado, libros, revistas, folletos, artículos, 
documentos de información relacionados con la industria azucarera, etc., para 
obtener toda la información y documentación necesaria para el desarrollo del 
trabajo de investigación; se realizó un análisis a toda la información recolectada 
para la toma de decisiones y así dar un aprovechamiento óptimo de la información 
para continuar con la segunda etapa del proyecto. 
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6.3.2. Etapa 2 
 
La Etapa 2 se realizó a través  de una serie de análisis de cada uno de los puntos 
de muestreo que habían sido seleccionados luego del análisis explorativo del 
proceso de transformación de la caña de azúcar, cada muestra se tomó en 8 
fechas diferentes con lo cual nos permitía tener una tendencia de los resultados 
obtenidos en cada uno de los tres análisis fisicoquímicos realizados y en los cinco 
análisis microbiológicos montados en el laboratorio, para realizar el estudio 
requerido y así cumplir con los objetivos de la investigación.  
 
Se aplicaron análisis estadísticos con la ayuda de herramientas de gráficos de 
Excel y coeficiente de variación (%CV) a los resultados obtenidos de las siembras 
bajo el método de recuento en placa y filtración por membrana. 
La metodología se explica por medio de la figura 4  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muestras de cada una 
de las etapas del 
proceso. 
Inicio 
Estudio exploratorio del 
proceso de transformación 
de la caña de azúcar. 
Identificación de los 
fenómenos particulares a 
investigar y puntos de 
muestreo. 
Disminución de la 
carga microbiológica. 
Análisis de laboratorio bajo 
los métodos de recuento 
en placa y filtración por 
membrana. 
 
 
Muestras. 
Resultados en UFC/ml 
Análisis de la información 
obtenida 
1 
Resultados en UFC/ ml de 
cada muestra. 
Caracterización de las 
muestras. 
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Fuente: Autor 
Grafica 4. Diagrama de flujo de la metodología propuesta. 
6.4 Población 
La población objetivo para el desarrollo de este proyecto estuvo dada por las  
muestras recolectadas en los puntos que fueron seleccionados dentro de las 
etapas del proceso para la investigación.  
 
Inicialmente se obtuvo una base de muestras del proceso en general, es decir el 
proceso de elaboración de azúcar blanca, pero luego se separaron teniendo en 
cuenta que el Ingenio Risaralda realiza un proceso de refinación de azúcar, con 
esto se pudo obtener un conjunto de muestras para la elaboración de azúcar sin 
refinar y un conjunto de muestras para la obtención de azúcar refinado. 
 
En el proceso de muestreo se tuvieron en cuenta las siguientes características: 
 
- En cada punto se tuvo en cuenta un orden sistemático del proceso. 
 
- Cada etapa tenía una muestra de entrada y una muestra de salida de la 
misma pero al mismo tiempo esta última muestra del proceso anterior era el 
insumo para la siguiente etapa. 
 
- Por cada muestra se realizan 8 análisis en diferentes fechas. 
 
1 
Análisis de las variables 
asociadas al proceso que 
generan impacto en la 
transformación físico-
química de cada una de las 
muestras de las etapas del 
proceso. 
Caracterización de las 
muestras. 
Resultados. 
Informe final 
Fin 
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- Se realizaron 5 análisis microbiológicos (Mesofilos, Coliformes, E.Coli, 
Mohos, Levaduras) y 3  fisicoquímicos (pH, Brix, temperatura). 
 
- NOTA los análisis fisicoquímicos no se realizaron para todas las muestras 
 
Se determinó el pH de todas las muestras analizadas en el pH-metro Mettler 
Toledo, el cual fue previamente verificado con las soluciones de pH 7 y pH 4, se 
tomó una pequeña cantidad de la muestra después de ser analizada 
microbiológicamente se preparó la solución correspondiente para cada muestra 
con la ayuda de los ayudantes de laboratorio, se introduce el electrodo en la 
muestra hasta que estabilice la lectura.  
Se determinó la temperatura de todas las muestras analizadas con un termómetro 
bimetálico. 
 
Teniendo en cuenta los criterios anteriores se obtuvo una población de 20 
muestras, clasificadas en 13 del proceso de elaboración y 7 del proceso de 
refinería. Además se realizó análisis microbiológico al azúcar blanco y refinado 
empacado se analizaron 8 muestras, 4 blanco y 4 de refinado y a cada muestra se 
le realizaron 5 análisis microbiológicos (Mesofilos, Coliformes, E.Coli, Mohos, 
Levaduras) 
 
Las muestras fueron tomadas de las respectivas tuberías adecuadas para tal fin, 
se dejó purgar la llave luego se desinfecto con alcohol, se flameo con un mechero, 
estas fueron tomadas en bolsas para toma de muestras microbiológicas, luego 
fueron llevadas al laboratorio donde se dejaron enfriar las muestras que venían 
calientes y cuando alcanzaron la temperatura ambiente fueron analizadas. 
Se tomaron los datos de temperatura, Brix y pH, para todas las muestras a 
excepción de las muestras de azúcar a la entrada y salida de secadoras. 
El muestreo se realizó en horas de la mañana aproximadamente entre las 8-10 de 
la mañana, cada muestra fue analizada 8 veces y a cada muestra se le analizo 5 
análisis microbiológicos y 3 fisicoquímicos. 
 
 
 
 Caracterización microbiológica de productos en proceso generados durante la elaboración de azúcar de caña 
en el ingenio Risaralda S.A 
62 
 
 
Foto: Tuberías para la toma de muestras 
 
Las muestras de azúcar fueron tomadas de bodega de almacenamiento de 
producto terminado aproximadamente 40 g de muestra, a diferentes días de 
producción. 
 
 
Foto: Muestra tomada y análisis microbiológico 
 
6.5 Recolección de datos para cada muestra de la población 
ELABORACIÓN ANALISIS 
REALIZADOS 
REFINERIA ANALISIS 
REALIZADOS 
1. Jugo diluido Temperatura, pH, 15. Licor Temperatura, pH, 
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obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
fundido obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
2. Jugo 
clarificado 
Temperatura, pH, 
obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
16. Licor 
clarificado 
Temperatura, pH, 
obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
3. Jugo filtrado Temperatura, pH, 
obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
17. Licor filtrado Temperatura, pH, 
obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
4. Meladura 
concentrada 
Temperatura, pH, 
obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
18. Masa de 
refino 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
5. Masa 
primera 
Temperatura, obrix, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
19. Sirope Temperatura, pH, 
obrix, mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
6. Miel primera Temperatura, 
obrix, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
20. Azúcar 
entrada a 
secadora 
refinería 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
7. Masa 
segunda 
Temperatura, obrix, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
21. Azúcar 
salida de 
secadora 
refinería 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
8. Miel 
segunda 
Temperatura, obrix, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
22. Azúcar 
refinado 
empacado 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
9. Masa 
tercera 
Temperatura, obrix, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
  
10. Miel tercera Temperatura, 
obrix, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
  
11. Azúcar 
entrada a 
secadora 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
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elaboración 
12. Azúcar 
salida de 
secadora 
elaboración 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
  
13. Agua de 
condensado
s 
Temperatura, pH, 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
  
14. Azúcar 
blanco 
empacado 
mesofilos, 
coliformes, E.Coli, 
mohos y levaduras 
  
Tabla 1. Lista de muestras y análisis realizados. 
6.6 Planificación del muestreo 
6.6.1 Proceso de Elaboración 
6.6.1.1 Molienda 
 
Proceso en el que se extrae o separa el jugo contenido en la fibra de caña. Se 
realiza en una serie de molinos donde se lava y se exprime el colchón de bagazo. 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
 
 
En esta etapa de proceso se seleccionó la muestra de Jugo Diluido la cual es la 
mezcla de los jugos extraídos en los dos primeros molinos y almacenados en un 
tanque para ser la materia prima de la siguiente etapa, este jugo antes de ser 
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almacenado se pasa por un filtro rotatorio donde se elimina gran parte de los 
sólidos insolubles atribuibles a bagacillo.  
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
JUGO DILUIDO ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 5,10 5,15 5,12 5,3 5,24 5,60 
T 35 36 34 38 32 34 
BRIX 12,83 15,23 12,6 15,05 12,59 15,5 
Tabla 2. Características fisicoquímicas del jugo diluido. 
Fuente: Autora 
 
6.6.1.2 Clarificación de jugo 
Proceso en el que se separan los sólidos insolubles del jugo diluido. El lodo 
(solido) es evacuado por la parte inferior del clarificador mientras que el jugo 
clarificado o jugo claro, es extraído por la parte superior. 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
 
En esta etapa de proceso se seleccionó la muestra de Jugo Clarificado la cual es  
Producto de la clarificación del jugo diluido. Su principal característica es que 
presenta un nivel de turbiedad bajo. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
JUGO CLARIFICADO ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 7.47 7.38 6,90 7,10 6,70 6,80 
T 86 85 84 88 85 86 
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BRIX 13,78 15,32 15,78 15,42 15,03 14,21 
Tabla 3. Características fisicoquímicas del jugo clarificado. 
Fuente: Autora 
 
6.6.1.3 Filtración 
Proceso en el que se separa el jugo de la cachaza contenida en los lodos gracias 
a la acción de filtros rotatorios de vacío. Estos filtros retienen la cachaza y dejan 
pasar el jugo filtrado, el lodo es mezclado con bagacillo antes de la filtración. 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa del proceso se selecciona la muestra de jugo filtrado la cual es 
producto de la filtración al vacío. Este jugo contiene sacarosa y es recirculado 
hacia el tanque de jugo para iniciar nuevamente el proceso de calentamiento. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
JUGO FILTRADO ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 6,36 8,8 9,5 7,5 6,8 9,5 
T 50 50 48 48 52 50 
BRIX 10,22 11,19 10,42 10,5 10,89 10,78 
Tabla 4. Características fisicoquímicas del jugo filtrado. 
Fuente: Autora 
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6.6.1.4 Evaporación 
Proceso en el cual se evapora la mayor cantidad de agua contenida en el jugo 
claro para obtener meladura. 
 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa del proceso se seleccionan dos muestras. 
 
La muestra de meladura concentrada la cual es el material obtenido de la 
evaporación del jugo claro, con el cual se alimenta la estación de tachos en donde 
se cristaliza la sacarosa. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MELADURA 
CONCENTRADA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 7.39 6,90 7,02 7,21 7.09 7,15 
T 56 60 58 62 60 58 
BRIX 61.55 62.12 61.31 62.00 63.50 65.58 
Tabla 5. Características fisicoquímicas meladura concentrada. 
Fuente: Autora 
 
 
 La muestra de agua de condensados la cual es el producto de condensar el 
agua evaporada del jugo claro. 
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CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
AGUA DE 
CONDENSADOS ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 90 88 88 92 92 90 
pH 8,53 8,60 8,89 8,10 8,19 8,25 
Tabla 6. Características fisicoquímicas agua de condensados. 
Fuente: Autora 
 
6.6.1.5 Cristalización y centrifugación 
 
La cristalización es el proceso en el cual se forman los cristales de sacarosa, 
mediante el uso de material semilla. En los tachos se obtienen masas con 
diferentes proporciones de cristales y miel, componentes que luego son separados 
en las centrifugas y la centrifugación es el proceso a través del cual los cristales 
de sacarosa contenidos en las masas resultantes de la cristalización son 
separados de la miel o licor madre. 
 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
 
 De esta etapa del proceso se seleccionan seis muestras. 
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 La muestra de masa primera la cual es la mezcla de cristales de sacarosa y miel. 
Es el producto de la cristalización en el tacho de A. La masa 1 es obtenida a partir 
de meladura concentrada y magma B. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MASA PRIMERA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 62 62 63 59 60 61 
BRIX 91,8 89,5 89,2 90,6 89,2 89,64 
Tabla 7. Características fisicoquímicas masa primera. 
Fuente: Autora 
 
 
 
La muestra de miel primera la cual es el líquido que contiene sacarosa que aún 
no ha sido cristalizada. Se obtiene de separar el azúcar de la masa 1 mediante 
centrifugación. La miel 1 alimenta al tacho B. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MIEL PRIMERA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 60 60 62 61 63 62 
BRIX 68,52 67,64 70,08 69,48 70 69,36 
Tabla 8. Características fisicoquímicas miel primera. 
Fuente: Autora 
 
 
La muestra de masa segunda la cual es la mezcla de cristales de sacarosa y 
miel. Es el material obtenido en el tacho B a partir de la miel 1 y magma C. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MASA SEGUNDA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 64 66 65 63 62 64 
BRIX 93,78 92,82 94,08 93,18 93,12 91,8 
Tabla 9. Características fisicoquímicas masa segunda. 
Fuente: Autora 
 
 
La muestra de miel segunda la cual es el líquido que contiene sacarosa que aún 
no ha sido cristalizado. Se obtiene de separar el magma B de la masa 2 en la 
centrifugación. La miel 2 alimenta el tacho de C. 
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CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MIEL SEGUNDA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 62  60 58  60  62  64  
BRIX 66,54 69,3 69,96 68,82 66,54 71,16 
Tabla 9. Características fisicoquímicas miel segunda. 
Fuente: Autora 
 
 
 La muestra de masa tercera la cual es la mezcla de cristales de sacarosa y miel. 
Es el material obtenido en el tacho de C a partir de miel 2 y cristal C. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MASA TERCERA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 76 75 76 78 76 77 
BRIX 99,99 97,2 98,76 94,8 97,26 96,78 
Tabla 10. Características fisicoquímicas masa tercera. 
Fuente: Autora 
 
 
La muestra de miel tercera la cual es el producto del agotamiento final de la 
sacarosa en el proceso de cristalización y centrifugación. Se obtiene a partir de la 
centrifugación de la masa 3. La miel tercera o miel final es utilizada como materia 
prima para la producción de alcohol. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
MIEL TERCERA ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
T 58  58 60   58 56  60  
BRIX 89,04  90,00  88,06 87,20   90,10  91,12 
Tabla 11. Características fisicoquímicas miel tercera. 
Fuente: Autora 
 
6.6.1.5 Secado 
Proceso que se efectúa con aire caliente para retirar la mayor cantidad de 
humedad posible del azúcar. 
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Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa del proceso se seleccionan dos muestras. 
 
La muestra de azúcar  a la entrada a secadora elaboración   la cual es el azúcar 
humedad antes de ser secada. 
 
La muestra de azúcar a la  salida de secadora elaboración   la cual es el azúcar 
seca que es enviada a bodega para ser empacada. 
 
6.6.2 Proceso de Refinería 
6.6.2.1 Disolutor de azúcar 
Proceso mediante el cual el azúcar es disuelta en agua para iniciar el proceso de 
refinación. 
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Fuente: Cenicaña, 2011 
 
 
En esta etapa del proceso se selecciona la muestra de licor derretido o licor 
fundido la cual es el azúcar que ha sido disuelto en agua. El licor derretido filtrado 
es la muestra de licor derretido que ha sido filtrado a través de un filtro DSM el 
cual es un equipo que retiene los sólidos insolubles y deja pasar los líquidos 
mediante el empleo de una malla de abertura 80 Mesh. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
LICOR FUNDIDO ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 6,90 6.92  6.79   6.89  6.59 6.48  
T 66  68 68  66  64  66  
BRIX 59,11  60,02 58,30   59,80 62,40  61,50 
Tabla 12. Características fisicoquímicas licor fundido. 
Fuente: Autora 
 
6.6.2.2 Clarificación de Licor fundido 
Proceso en el que se separan los sólidos insolubles del licor. El lodo solido es 
evacuado por la parte inferior del clarificador mientras que el licor clarificado es 
extraído por la parte superior. 
Clarificación de Licor fundido 
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Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa del proceso se selecciona la muestra de licor clarificado la cual es 
producto de la clarificación del licor. Su principal característica es que presenta un 
nivel de turbiedad bajo. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
LICOR CLARIFICADO ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 7,80  7.70 7.52  7.40   7.90 7.65  
T 72  72  70 70  74   72 
BRIX 57,59 62,59 60,35 61 60,73 62,5 
Tabla 13. Características fisicoquímicas licor clarificado. 
Fuente: Autora 
 
6.6.2.3. Filtración de licor clarificado. 
Proceso en el que se separan los componentes indeseables del licor clarificado. 
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Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa del proceso  se selecciona la  muestra de licor filtrado  el cual es el 
proceso en el que se filtra el licor clarificado mediante un filtro de presión en el que 
se retienen componentes indeseables mediante una operación de separación 
liquido-sólido para obtener un licor filtrado el cual tiene un bajo color debido a la 
separación de sustancias colorantes. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
LICOR FILTRADO ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 7,4 6,85 6,8 6,93 7 6,86 
T 66 66 68 64 65 66 
BRIX 57,01 58,66 58,84 58,31 57,2 56,9 
Tabla 14. Características fisicoquímicas licor filtrado. 
Fuente: Autora 
 
6.6.2.4 Evaporación 
Etapa en la que se concentra el licor filtrado por el efecto de la evaporación del 
agua contenida en este. El licor filtrado posteriormente es enviado al tacho de 
refino. 
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Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa del proceso se selección la muestra de licor filtrado concentrado 
el cual es el licor proveniente de la evaporación del licor es decir después de ser 
pasado por un concentrador de licor el cual es un intercambiador de calor en 
donde se evapora parte del agua contenida en el licor. 
6.6.2.5 Cristalización 
Etapa en la cual se cristaliza la sacarosa contenida en el licor filtrado concentrado. 
 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
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De esta etapa del proceso se selecciona la muestra de masa de refino la cual es 
el producto de la cristalización del licor filtrado concentrado. 
 
6.6.2.5 Centrifugación y secado 
La centrifugación es el proceso a través del cual se separa el sirope de los 
cristales de azúcar refinada y el secado es la etapa en la se retira la humedad del 
azúcar refinada mediante el uso de aire caliente. 
 
 
 
 
Fuente: Cenicaña, 2011 
 
De esta etapa  del proceso se selección dos muestras. 
 
La muestra de sirope  el cual es la miel que se separa de los cristales de refino. 
 
CARACTERISTICAS FISICOQUÍMICAS 
SIROPE ANÁLISIS 1  ANÁLISIS 2 ANÁLISIS 3 ANÁLISIS 4 ANÁLISIS 5 ANÁLISIS 6 
PH 6,2 6,1 6,3 6,17 6 6,05 
T 62 60 64 63 62 61 
BRIX 69,67 68,88 69,6 71,34 69,89 67,26 
Tabla 15. Características fisicoquímicas sirope. 
Fuente: Autora 
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 La muestra de azúcar refinada a la salida de secadora. 
 
Se toma 300 ml de muestra de cada punto de muestreo, para las muestras 
líquidas o semilíquidas, para el caso de las masas y el azúcar en la entrada y 
salida de secadoras se tomaron aproximadamente 50 g de muestra. 
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7. Resultados y análisis de datos 
7.1 Componentes microbiológicos 
7.1.1 Análisis microbiológicos de las muestras de elaboración 
7.1.1.1 Jugo diluido 
JUGO DILUIDO 
ANALISIS 
MICROBIOLOGIC
OS REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 990000 940000 930000 920000 900000 980000 1000000 940000 950000 35857 3,77 
COLIFORMES 3900 4000 3800 4200 4100 4200 4000 3700 3988 181 4,53 
E. coli 1800 2200 1900 2100 1700 1600 2300 2400 2000 293 14,64 
MOHOS 10000 9000 8000 12000 13000 9000 9000 10000 10000 1690 16,90 
LEVADURAS 10000 12000 10000 11000 14000 13000 14000 12000 12000 1604 13,36 
Tabla 17. Características Microbiológicas del jugo diluido. 
 
 
 
Grafica 5. Comportamiento Microbiológico del jugo diluido. 
 
7.1.1.2 Jugo clarificado 
JUGO CLARIFICADO 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
Muestras analizadas UFC/ml 
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REALIZADOS  
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 150 160 120 180 130 160 130 170 150 21 14,25 
COLIFORMES 80 90 110 70 70 70 80 70 80 14 17,68 
E. coli 30 50 30 50 50 40 40 40 41 8 20,35 
MOHOS 10 20 20 10 10 10 10 10 13 5 35,61 
LEVADURAS 20 20 30 20 10 10 20 20 19 6 33,73 
Tabla 18. Características Microbiológicas del jugo clarificado. 
 
 
 
 
Grafica 6. Comportamiento Microbiológico del jugo clarificado. 
 
7.1.1.3 Jugo filtrado 
JUGO FILTRADO 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 980 1000 900 950 920 910 990 1200 981 96 9,80 
COLIFORMES 200 210 240 210 190 230 250 190 215 23 10,55 
E. coli 150 140 180 170 190 130 150 170 160 21 12,94 
MOHOS 120 110 100 120 90 110 130 140 115 16 13,94 
LEVADURAS 180 200 160 220 140 200 180 230 189 30 15,86 
Tabla 19. Características Microbiológicas del jugo filtrado. 
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Grafica 7. Comportamiento Microbiológico del jugo filtrado. 
 
7.1.1.4 Meladura concentrada 
 
MELADURA CONCENTRADA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 120 150 160 140 180 130 140 160 148 19 12,90 
COLIFORMES 40 30 30 40 50 60 30 40 40 11 26,73 
E. coli 20 10 20 10 20 30 10 30 19 8 43,92 
MOHOS 20 20 10 30 30 10 10 20 19 8 43,92 
LEVADURAS 20 30 30 10 20 20 20 30 23 7 30,74 
Tabla 20. Características Microbiológicas meladura concentrada. 
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Grafica 8. Comportamiento Microbiológico meladura concentrada. 
 
7.1.1.5 Masa primera 
MASA PRIMERA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 200 180 170 180 180 170 190 190 183 10 5,66 
COLIFORMES 20 10 10 30 30 30 10 10 19 10 52,16 
E. coli 10 10 20 10 10 10 10 10 11 4 32,14 
MOHOS 10 10 20 10 20 10 10 10 13 5 35,61 
LEVADURAS 20 10 10 20 10 20 30 30 19 8 43,92 
Tabla 21. Características Microbiológicas Masa primera. 
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Grafica 9. Comportamiento Microbiológico Masa primera. 
 
7.1.1.6 Miel primera 
MIEL PRIMERA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estandar %CV 
MESÓFILOS 700 680 690 720 750 800 650 800 724 55 7,63 
COLIFORMES 90 80 70 100 80 70 80 100 84 12 14,14 
E. coli 70 80 90 60 70 60 70 60 70 11 15,27 
MOHOS 100 110 100 120 90 110 130 110 109 12 11,44 
LEVADURAS 500 460 440 550 500 510 430 480 484 40 8,19 
Tabla 22. Características Microbiológicas miel primera. 
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Grafica 10. Comportamiento Microbiológico Miel primera. 
7.1.1.7 Masa Segunda 
MASA SEGUNDA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 300 280 250 290 310 330 270 340 296 30 10,21 
COLIFORMES 20 10 20 30 10 20 30 10 19 8 43,92 
E. coli 10 10 20 10 10 20 20 10 14 5 36,97 
MOHOS 10 10 20 30 10 10 10 10 14 7 53,14 
LEVADURAS 20 10 10 10 10 30 20 10 15 8 50,40 
Tabla 23. Características Microbiológicas Masa segunda. 
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Grafica 11. Comportamiento Microbiológico Masa segunda. 
7.1.1.8 Miel Segunda 
MIEL SEGUNDA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 1000 1200 990 980 1000 950 1200 1000 1040 100 9,63 
COLIFORMES 100 90 110 70 90 110 80 120 96 17 17,55 
E. coli 110 120 110 100 90 140 140 100 114 18 16,20 
MOHOS 120 120 140 130 100 120 100 90 115 17 14,70 
LEVADURAS 520 540 530 500 490 500 550 520 519 21 4,05 
Tabla 24. Características Microbiológicas miel segunda. 
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Grafica 12. Comportamiento Microbiológico Miel segunda. 
7.1.1.9 Masa tercera 
MASA TERCERA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 1200 1000 900 950 920 910 990 1200 1009 123 12,22 
COLIFORMES 200 210 240 210 190 230 250 190 215 23 10,55 
E. coli 150 140 180 170 190 130 150 170 160 21 12,94 
MOHOS 120 110 100 120 90 110 130 140 115 16 13,94 
LEVADURAS 180 200 160 220 140 200 180 230 189 30 15,86 
Tabla 25. Características Microbiológicas Masa tercera. 
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Grafica 13. Comportamiento Microbiológico Masa tercera. 
7.1.1.10 Miel tercera 
MIEL TERCERA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICO
S REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Promedi
o 
Desviació
n estándar %CV 
MESÓFILOS 
210
0 
220
0 
200
0 
190
0 
240
0 
200
0 
190
0 
230
0 
2100 185 
8,82 
COLIFORMES 90 100 110 100 120 120 140 130 114 17 
14,8
1 
E. coli 110 120 130 90 100 110 120 120 113 13 
11,3
9 
MOHOS 30 20 10 30 30 10 10 20 20 9 
46,2
9 
LEVADURAS 530 550 500 550 520 520 510 590 534 29 5,39 
Tabla 26. Características Microbiológicas Miel tercera. 
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Grafica 14. Comportamiento Microbiológico Miel tercera. 
7.1.1.11 Azúcar entrada secadora elaboración 
AZÚCAR ENTRADA SECADORA ELABORACIÓN 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/10g 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 200 180 190 240 210 170 190 190 196 21 10,89 
COLIFORMES 10 10 10 10 10 20 10 10 11 4 32,14 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 
MOHOS 90 80 90 100 120 150 100 90 103 23 21,86 
LEVADURAS 100 110 120 130 100 90 130 140 115 18 15,42 
Tabla 27. Características Microbiológicas Azúcar entrada secadora elaboración. 
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Grafica 15. Comportamiento Microbiológico azúcar entrada secadora elaboración. 
 
7.1.1.12 Azúcar salida secadora elaboración 
AZÚCAR SALIDA SECADORA ELABORACIÓN 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/10g 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 90 100 90 80 120 130 100 140 106 21 20,13 
COLIFORMES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MOHOS 20 40 40 20 30 40 30 30 31 8 26,92 
LEVADURAS 40 50 60 30 40 40 60 60 48 12 24,27 
Tabla 28. Características Microbiológicas Azúcar salida secadora elaboración. 
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Grafica 16. Comportamiento Microbiológico azúcar salida secadora elaboración. 
7.1.1.13 Agua de condensados 
AGUA DE CONDENSADOS 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS REALIZADOS 
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
MESÓFILOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
COLIFORMES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MOHOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
LEVADURAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tabla 29. Características Microbiológicas Agua de condensados. 
 
 
Del estudio realizado es posible observar que en general la población 
microbiológica más alta encontrada en los diferentes puntos de muestreo de 
elaboración, correspondió a las bacterias mesófilas aeróbicas, las cuales ingresan 
a la fábrica con una población del orden de 10 6 UFC/mL (Grafica  4). 
Seguida por la población de levaduras y mohos  y en menor proporción la 
población de coliformes totales y E. coli. 
También se puede observar que el área donde se evidencia una mayor 
proliferación de microorganismos es el área de molinos convirtiéndose en un punto 
crítico  seguido por los tachos. 
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Y finalmente se puede observar las características microbiológicas del azúcar 
obtenido, las cuales son muy buenas en relación con la disminución de la carga 
microbiana a lo largo del proceso, es decir cumple con especificaciones técnicas y 
la carga microbiológica es baja lo que la hace acta para consumo humano. Las 
especificaciones para el azúcar blanco son 
 
Análisis Especificaciones azúcar blanca 
Mesofilos aerobios <200 UFC/g 
E.Coli <10 UFC/g 
Coliformes totales <80 UFC/g 
Mohos <100 UFC/g 
Levaduras <100 UFC/g 
 
El jugo diluido es la muestra con mayor contaminación microbiana esto es debido 
a la temperatura encontrada en las muestras, ya que esta temperatura y pH son 
ideales para el desarrollo de microorganismos sacarolíticos y no sacarolíticos; 
además el agua con que es lavada la caña aporta una gran cantidad de carga 
microbiológica, ya que esta agua no es potable, solo ha sido sometida a una 
clarificación en el clarificador de planta de aguas residuales este proceso consiste 
en un sistema cerrado en el cual la principal función es retirar solidos al agua con 
que se ha lavado la caña y luego esta agua es bombeada nuevamente a las 
mesas de caña cada vez con un mayor grado de contaminación ,otro aporte de 
microorganismos es debido a los contaminantes que trae la caña del campo, 
materias extrañas en su mayoría en forma de tierra que lleva la caña al ingresar a 
los molinos. La caña sucia proporciona un medio de cultivo propicio para esta 
clase de microorganismos que encuentran en ella, un sustrato adecuado debido a 
su rico contenido en sacarosa, a la presencia de una buena aireación durante su 
conducción en los transportadores de caña y una temperatura ideal debido a la 
frescura de la caña, es de esperar un aumento general de las poblaciones 
microbiológicas en el mismo debido a la recolección de microorganismos que se 
desarrollan en las diferentes superficies metálicas y canaletas a medida que el 
jugo recorre todo el tándem de molinos. (Serrano Galvis, L. Febrero, 2006) 
 
Se observa una disminución en la carga microbiana del  jugo clarificado en 
comparación con el jugo diluido, esto es debido a la temperatura en que se 
encuentra la muestra La elevación de temperatura ayuda a inhibir en cierta forma 
el crecimiento de nuevas poblaciones microbiológicas pero promueve el desarrollo 
óptimo del Leuconostoc Mesenteroides, lo cual se trata de controlar por medio del 
incremento del pH del jugo. (Serrano Galvis, L. Febrero, 2006) 
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Se observa una disminución en la carga microbiana de la meladura concentrada 
como resultado de un calentamiento y la adición de sustancias químicas que 
ayudan a la muerte de microorganismos. (Serrano Galvis, L. Febrero, 2006) 
Los puntos de mayor riesgo de contaminación o proliferación microbiana son los 
molinos seguido por los tachos lo que convierte estos puntos en objetivo primordial 
de acción de Practicas internas de limpieza basadas en Buenas Prácticas de 
Manufactura BPM bajo los lineamientos del Decreto 3075 de 1997 y la nueva 
Resolución 2674 del 2013 
 
Temperatura y pH en los puntos de muestreo  
 
El monitoreo de las variables temperatura y pH es de especial importancia en el 
estudio de las poblaciones microbiológicas en el área de molinos, debido a que 
dichas variables controlan el crecimiento y desarrollo de microorganismos, por lo 
que tienen un efecto más significativo durante la extracción y depuración del jugo 
obtenido que en cualquier otra etapa del proceso. En las tablas 1 al 15 se muestra 
los valores de temperatura, brix y pH evaluados en cada punto de muestreo. 
(Serrano Galvis,et al …..) 
 
Se puede visualizar como el agua con que es lavada el azúcar es decir el agua de 
condensados no es factor que aporte carga microbiológica bebido a su alta 
temperatura, lo que la convierte en un agua acta para tal fin. 
 
7.1.2 Análisis microbiológicos de las muestras de Refinería 
7.1.2.1 Licor fundido 
LICOR FUNDIDO 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 30 40 35 50 38 42 50 33 40 7 18,46 
COLIFORMES 10 15 6 7 8 0 10 0 7 5 72,84 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
MOHOS 10 11 9 15 8 10 8 9 10 2 22,68 
LEVADURAS 10 12 13 9 8 8 9 10 10 2 18,08 
Tabla 30. Características Microbiológicas licor fundido. 
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Grafica 17. Comportamiento Microbiológico Licor fundido. 
7.1.2.2 Licor clarificado 
LICOR CLARIFICADO 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 10 9 11 13 9 10 9 8 10 2 15,53 
COLIFORMES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 
MOHOS 10 20 20 10 10 10 12 11 13 4 34,26 
LEVADURAS 10 15 12 14 16 12 13 18 14 3 18,21 
Tabla 31. Características Microbiológicas Licor clarificado. 
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Grafica 18. Comportamiento Microbiológico Licor clarificado. 
 
7.1.2.3 Licor filtrado 
 
LICOR FILTRADO 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 15 18 20 16 12 13 15 16 16 3 16,00 
COLIFORMES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  
MOHOS 9 9 10 14 12 15 9 10 11 2 21,73 
LEVADURAS 12 18 20 14 13 19 16 15 16 3 18,13 
Tabla 32. Características Microbiológicas Licor filtrado. 
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Grafica 19. Comportamiento Microbiológico Licor filtrado. 
 
7.1.2.4 Masa refino 
 
MASA REFINO 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 180 150 160 140 180 130 140 160 155 19 11,95 
COLIFORMES 0 30 30 40 50 60 30 40 35 18 50,65 
E. coli 0 10 20 10 20 30 10 30 16 11 65,27 
MOHOS 3 20 10 30 30 10 10 20 17 10 60,06 
LEVADURAS 20 30 30 10 20 20 20 30 23 7 31,43 
Tabla 33. Características Microbiológicas Masa refino. 
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Grafica 20. Comportamiento Microbiológico Masa refino. 
7.1.2.5 Sirope 
 
SIROPE 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 50 180 170 180 180 170 190 190 164 47 28,40 
COLIFORMES 0 10 10 30 30 30 10 10 16 12 74,23 
E. coli 0 10 20 10 10 10 10 10 10 5 53,45 
MOHOS 25 10 20 10 20 10 10 10 14 6 44,52 
LEVADURAS 30 10 10 20 10 20 30 30 20 9 46,29 
Tabla 34. Características Microbiológicas Sirope. 
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Grafica 21. Comportamiento Microbiológico Sirope. 
 
7.1.2.6 Azúcar entrada secadora refinería 
AZÚCAR ENTRADA SECADORA REFINERÍA 
ANALISIS 
MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/10g 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 147 145 150 139 142 156 135 135 144 7 5,12 
COLIFORMES 10 0 20 0 0 10 0 10 6 7 124,00 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 
MOHOS 30 35 22 50 51 46 32 20 36 12 33,62 
LEVADURAS 48 45 42 50 58 40 38 39 45 7 15,07 
Tabla 35. Características Microbiológicas Azúcar entrada secadora refinería. 
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Grafica 22. Comportamiento Microbiológico Azúcar entrada secadora refinería. 
 
7.1.2.7 Azúcar salida secadora refinería 
AZÚCAR SALIDA SECADORA REFINERÍA 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS 
REALIZADOS  
Muestras analizadas UFC/ml 
1 2 3 4 5 6 7 8 Promedio 
Desviación 
estándar %CV 
MESÓFILOS 47 45 50 39 42 56 35 35 44 7 16,74 
COLIFORMES 1 0 2 0 0 1 0 1 1 1 74,40 
E. coli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
MOHOS 10 15 12 20 21 16 12 20 16 4 26,46 
LEVADURAS 18 15 22 30 28 20 18 19 21 5 24,78 
Tabla 36. Características Microbiológicas Azúcar salida secadora refinería. 
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Grafica 23. Comportamiento Microbiológico Azúcar salida secadora refinería. 
 
Del estudio realizado es posible observar que en general la población 
microbiológica más alta encontrada en los diferentes puntos de muestreo de 
refineria, correspondió a las bacterias mesófilas aeróbicas, Seguida por la 
población de levaduras y mohos  y en menor proporción la población de coliformes 
totales y E. coli. 
También se puede observar que esta área evidencia una baja carga microbiana en 
su proceso debido a que se parte de un producto con muy buena características 
microbiológicas, lo que hace que el azúcar refinado sea el azúcar con mejores 
condiciones microbiológicas lo que la convierte en un producto que el consumidor 
lo puede consumir con tranquilidad ya que sus características así lo demuestran. 
Las especificaciones para el azúcar refinado son 
 
Análisis Especificaciones azúcar refinado 
Mesofilos aerobios <300 UFC/10 g 
E.Coli <0 UFC/10 g 
Coliformes totales <80 UFC/10 g 
Mohos <100 UFC/10 g 
Levaduras <100 UFC/10 g 
 
7.2 Seguimiento microbiológico del proceso 
7.2.1 Seguimiento microbiológico del proceso de elaboración 
muestras jugo jugo jugo meladura masa azúcar entrada azúcar salida secadora 
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diluido 
(UFC/ml) 
clarificado 
(UFC/ml) 
filtrado 
(UFC/ml) 
concentrada 
(UFC/ml) 
primera 
(UFC/ml) 
secadora elaboración 
(UFC/10g) 
elaboración 
(UFC/10g) 
MESÓFILOS 950000 150 981 148 183 196 106 
COLIFORMES 
TOTALES 3988 80 215 40 19 11 0 
COLIFORMES 
FECALES 2000 41 160 19 11 0 0 
MOHOS 10000 13 115 19 13 103 31 
LEVADURAS 12000 19 189 23 19 115 48 
Tabla 37. Seguimiento microbiológico del proceso de elaboración. 
 
Grafica 24. Seguimiento microbiológico del proceso de elaboración. 
 
Del estudio realizado se evidencia la disminución de la carga microbiana a lo largo 
del proceso de elaboración de azúcar, se puede observar cómo se parte de una 
carga microbiológica elevada en el jugo diluido y se llega a una carga 
microbiológica muy pequeña en el azúcar a la salida de la secadora, lo que 
demuestra la eficiencia del proceso en cuanto disminución de la carga 
microbiológica. 
7.2.2 Seguimiento microbiológico del proceso de Refinería 
muestras 
Licor 
fundido 
(UFC/ml) 
Licor 
clarificado 
(UFC/ml) 
Licor 
filtrado 
(UFC/ml) 
Masa refino 
(UFC/ml) 
Sirope 
(UFC/ml) 
Azúcar entrada 
secadora refinería 
(UFC/10g) 
Azúcar salida 
secadora refinería 
(UFC/10g)  
MESÓFILOS 40 10 16 135 164 144 44 
COLIFORMES 7 0 0 35 16 6 1 
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TOTALES 
COLIFORMES 
FECALES 0 0 0 16 10 0 0 
MOHOS 10 13 11 17 14 36 16 
LEVADURAS 10 14 16 23 20 45 21 
Tabla 38. Seguimiento microbiológico del proceso de refinería. 
 
 
Grafica 25. Seguimiento microbiológico del proceso de Refinería. 
 
 
Del estudio realizado se evidencia la disminución de la carga microbiana a lo largo 
del proceso de refinación de azúcar, se puede observar cómo se parte de una 
carga microbiológica baja debido a las características microbiológicas del producto 
de partida  y se llega a una carga microbiológica muy pequeña en el azúcar a la 
salida de la secadora, lo que demuestra la eficiencia del proceso en cuanto 
disminución de la carga microbiológica. 
 
Se puede apreciar como en el proceso de refinación de azúcar las cargas 
microbianas son muy bajas, obteniendo un producto con unas excelentes 
condiciones microbiológicas. 
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7.3 Seguimiento microbiológico al azúcar empacado 
 
Se realizaron análisis microbiológicos al azúcar empacado y almacenado en 
bodega para evidenciar como sigue disminuyendo la carga microbiológica al pasar 
los días de almacenamiento y llega a un punto donde se estabiliza la carga. 
7.3.1 Seguimiento microbiológico al azúcar blanco empacado 
AZUCAR BLANCO EMPACADO Y ALMACENADO EN BODEGA 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS REALIZADOS(UFC/10g ) 
DIAS DE PRODUCCIÓN  
0 3 6 9 
MESÓFILOS 92 59 32 30 
COLIFORMES 0 0 0 0 
E. coli 0 0 0 0 
MOHOS 25 12 6 5 
LEVADURAS 49 25 11 4 
Tabla 39. Seguimiento microbiológico al azúcar blanco empacado. 
 
 
 
Grafica 26. Seguimiento microbiológico del azúcar blanco empacado. 
 
7.3.2 Seguimiento microbiológico al azúcar refinado empacado 
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AZUCAR REFINADO EMPACADO Y ALMACENADO EN BODEGA 
ANALISIS MICROBIOLOGICOS REALIZADOS(UFC/10g ) 
DIAS DE PRODUCCIÓN  
0 3 6 9 
MESÓFILOS 50 23 12 9 
COLIFORMES 0 0 0 0 
E. coli 0 0 0 0 
MOHOS 10 7 4 4 
LEVADURAS 25 18 9 8 
Tabla 40.Seguimiento microbiológico al azúcar refinado empacado. 
 
 
Grafica 27. Seguimiento microbiológico del azúcar refinado empacado. 
 
Del estudio realizado se evidencia la disminución de la carga microbiana al pasar  
los días de almacenamiento es decir un azúcar presenta mayor carga 
microbiológica el mismo de producido y empacado, y a medida de pasan los días 
de almacenamiento se analiza el mismo azúcar y se visualiza una caída 
significativa de la carga microbiológica inicial, y llega a un día en que se estabiliza 
esta carga esto se debe a que los microorganismos se mueren por falta de 
condiciones que favorecen su supervivencia, como lo es la temperatura, la 
humedad , el oxígeno y los nutrientes. Esto se debe a la reducida capacidad de 
retener agua que posee el azúcar que la hace un producto seguro para consumo 
humano. Ya que los microorganismos requieren la presencia de agua, en una 
forma disponible, para que puedan crecer y llevar a cabo sus funciones 
metabólicas. La mejor forma de medir la disponibilidad de agua es mediante la 
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actividad de agua (aw). La aw de un alimento puede reducirse aumentando la 
concentración de solutos en la fase acuosa de los alimentos mediante la 
extracción del agua o mediante la adición de solutos. (Serrano Galvis,et al …..) 
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8. Conclusiones 
 
 
1. Se evidencia la contaminación microbiológica en las operaciones de recepción 
de caña y extracción de jugo en molinos.  
 
2. Los análisis microbiológicos realizados en el área de molinos revelaron que las 
bacterias mesófilas aeróbicas, son las más importantes poblaciones 
microbiológicas encontradas en la etapa de extracción, las cuales ingresan a la 
fábrica con una población del orden de 10 6 UFC/mL (Grafica  4). 
 
3. Las muestras de jugo diluido son las que presentan mayor carga microbiana. 
 
4. Se evidencia un  descenso significativo de la carga microbiana a lo largo del 
proceso de elaboración de azúcar, debido a factores fisicoquímicos, es decir pH, 
temperatura, Brix, humedad. 
 
5. El azúcar obtenido en el ingenio Risaralda S.A cumple con las especificaciones 
técnicas respecto a cargas microbiológicas, lo que la hace acta para consumo 
humano. 
 
6. El azúcar con mejores condiciones microbiológicas en el ingenio Risaralda S.A 
es el azúcar refinado, esto lo demuestra los resultados microbiológicos obtenidos, 
los cuales son mucho más bajos que lo establecido en las especificaciones. 
 
7. El punto de mayor riesgo de contaminación o proliferación microbiana es el área 
de molinos, esto lo demuestra el alto recuento microbiológico obtenido en esta 
área. 
 
8. El agua de condensados no representa un peligro de contaminación microbiana, 
debido a las altas temperaturas en que se haya lo que no permite la proliferación 
microbiana, ya que no se evidencio crecimiento microbiológico. 
 
9. Se demuestra la disminución de la carga microbiana inicial y se llega a la 
conclusión de que no es necesario incluir estos análisis dentro del plan de 
inspección y ensayo del producto en proceso, ya que se parte de una elevada 
carga microbiana en los jugos y se llega a un producto con bajo recuento 
microbiano en el azúcar empacado en bodega. 
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10. El grupo microbiano que se encuentra en mayor proporción a lo largo del 
proceso de elaboración de azúcar son las bacterias mesófilas aeróbicas. 
 
11. Se puede evidenciar que el azúcar almacenada en bodega disminuye la carga 
microbiológica al pasar los días es decir, entre más días lleve almacenada menor 
es la carga microbiológica esto se bebe a que los  microorganismos no tienen las 
condiciones que favorezcan su crecimiento tales como humedad, capacidad de 
agua. 
 
Nota: Los Datos aquí expresados han sido modificados para dar 
cumplimiento a las políticas de confidencialidad de la compañía. 
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9. Recomendaciones 
 
 
Se recomienda implementar un plan más rigoroso de limpieza y desinfección de 
molinos con el fin de disminuir la carga microbiológica allí encontrada, mejorar las 
características del agua de lavado de caña ya que esto disminuirá la cantidad de 
microorganismos presentes en ella por tanto la carga microbiológica del jugo, 
Controlar humedad en almacenamiento y transporte, Cambiar dotaciones y 
asignar dotaciones por días, continuar implementación de BPM y implementar más 
puntos de lavado de manos. 
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ANEXO 3 
 
 
 
 
  
 
 
 
MATRIZ DE LEGISLACIÓN 
APLICABLE AL PRODUCTO 
TERMINADO 
CÓDIGO: 1352 
FECHA EXP: 
2013.02.12 
FECHA ACT: 
2014.03.20 
ACTUALIZACIÓN 
No: 03 
 
NORMA TITULO O 
DESCRIPCIÓN 
AUTORIDAD 
QUE LO EMITE 
NUMERALES 
RELEVANTES 
OBLIGACIONES 
ESPECIFICAS 
Decreto Nº 
3075 de 
1997 
Lineamientos en 
Buenas Prácticas 
de Manufactura. 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social  
Aplicables al 
producto 
Implementación y 
actualización de 
las disposiciones 
del presente 
decreto. 
Resolución 
2674 de 
2013  
Lineamientos en 
Buenas Prácticas 
de Manufactura, 
complemento al 
decreto 3075 de 
1997. 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social  
Aplicables al 
producto 
Implementación y 
actualización de 
las disposiciones 
de la presente 
Resolución. 
Resolución 
N° 005109 
de 2005 
Requisitos de 
rotulado y 
etiquetado de 
alimentos y 
materias primas 
para consumo 
humano. 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social  
Aplicables al 
producto 
Implementación y 
actualización de 
las disposiciones 
del presente 
decreto. 
Decreto Nº 
1575 de 
2007 
Sistema para la 
Protección y 
Control de la 
Calidad del Agua 
para Consumo 
Humano. 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social  
Aplicables al 
producto 
Potabilización de 
Agua para 
consumo humano. 
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Codex 
alimentarius 
Norma del Codex 
para los 
azúcares1. 
Codex Stan 212-
1999 (Enmienda 
1-2001) 
Codex STAN 212 Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 2167 Industrias 
Alimentarias. 
Productos 
Alimenticios 
Empacados. 
Contenido Neto. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
Resolución 
Nº 16379 
de 2003 
Por el cual se 
reglamenta el 
control 
metrologico del 
contenido del 
producto en 
preempacados. 
Superintendencia 
de Industria y 
Comercio 
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
del presente 
resolución. 
Decreto 
539 de 
2014 
Reglamento 
técnico sobre los 
requisitos 
sanitarios que 
deben cumplir los 
importadores y 
exportadores de 
alimentos para el 
consumo 
humano, 
materias primas 
e insumos para 
alimentos 
destinados al 
consumo 
humano 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social 
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
del presente 
Decreto. 
Resolución 
4506 de 
2013 
Niveles maximos 
de contaminantes 
en alimentos de 
consumo 
humano. 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social 
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
del presente 
resolución. 
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Resolución 
Nº 2115 de 
2007 
Características, 
Instrumentos 
Básicos y 
Frecuencias del 
Control y 
Vigilancia para la 
Calidad del Agua 
para Consumo 
Humano. 
Ministerio de la 
Protección 
Social. 
Ministerio de 
Ambiente, 
Vivienda y 
Desarrollo 
Territorial. 
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
LEY 1122 
DE 2007 
Por la cual se 
hacen algunas 
modificaciones 
en el Sistema 
General de 
Seguridad Social 
en Salud y se 
dictan otras 
disposiciones 
CONGRESO DE 
COLOMBIA 
Articulos 34, 
36 y aplicables 
al producto. 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
Ley. 
LEY 1480 
DE 2011 
Por medio de la 
cual se expide el 
Estatuto del 
Consumidor y se 
dictan otras 
disposiciones 
CONGRESO DE 
COLOMBIA 
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
Ley. 
ISO 22000 
2005  
Sistema de 
Gestión de 
Inocuidad 
Alimentaria 
International 
Organization for 
Standardization 
ISO 
Aplicables al 
proceso y al 
producto 
Implementación y 
actualización de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
ISO 22002-
1 de 2009 
Programas 
Prerrequisitos 
International 
Organization for 
Standardization 
ISO 
Aplicables al 
proceso y al 
producto 
Implementación y 
actualización de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
PAS 96 de 
2008 
Defending food 
and drink - Food 
Defense 
British Standards 
Institution 
Aplicables al 
proceso y al 
producto 
Implementación y 
actualización de 
las disposiciones 
de la presente 
Especificación. 
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Circular A-
052 2012 
Nuevo 
Reglamento 
Técnico para 
Materiales que 
entren en 
contacto con 
alimentos y 
bebidas.  
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social  
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
del presente 
resolución. 
NTC 512-1 Industrias 
Alimentarias. 
Rotulado o 
etiquetado. Parte 
1: Norma 
General. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 512-2 Industrias 
Alimentarias. 
Rotulado o 
etiquetado. Parte 
2: Rotulado 
nutricional de 
alimentos 
envasados. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 607 Industrias 
Alimentarias. 
Azúcar crudo. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 611 Industrias 
Alimentarias. 
Azúcar Blanco. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 778 Industrias 
Alimentarias. 
Azúcar Refinado. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 2085 Industrias 
Alimentarias. 
Azúcar Blanco 
Especial. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
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Resolución 
N° 333 de 
2011 
Reglamento 
técnico sobre los 
requisitos de 
rotulado o 
etiquetado 
nutricional que 
deben cumplir los 
alimentos 
envasados para 
consumo 
humano 
Ministerio de 
Salud y 
Protección Social  
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
del presente 
resolución. 
CPG Sec. 
555,425. 
Foods, 
adulteration 
involving hard or 
sharp foreign 
objets. 
FDA Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
guía. 
Resolución 
N° 1565 de 
2004 
Regula los 
criterios 
ambientales de 
calidad de los 
combustibles 
líquidos y sólidos 
utilizados en 
hornos y calderas 
de uso comercial 
e industrial y en 
motores de 
combustión 
interna  
Ministerio de 
Ambiente, 
Vivienda y 
Desarrollo 
Territorial, 
Ministerio de 
Minas y Energía. 
Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
del presente 
resolución. 
NTC 5167 Productos para la 
industria agrícola.  
Productos 
orgánicos usados 
como abonos o 
fertilizante y 
enmiendas o 
acondicionadores 
de suelo. 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
NTC 40 Abonos o 
fertilizantes y 
enmiendas o 
acondicionadores 
ICONTEC Aplicables al 
producto 
Cumplimiento de 
las disposiciones 
de la presente 
norma. 
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de suelo. 
Etiquetado. 
Nota:  
Este  documento requiere una revisión más frecuente a la establecida en control 
documental, por lo que su fecha de vencimiento es de 6 meses a partir de la expedición, 
con esto se asegura estar alineados con la normatividad vigente. 
REVISIÓN: 
 
 
Jefe Laboratorio de Azúcar 
Fecha: 
APROBACIÓN: 
 
 
Director de Calidad y 
Mejoramiento 
Fecha: 
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ANEXO 4 
 
 
ENSAYOS 
MICROBIOLOGICOS 
MÉTODO DE FILTRACIÓN 
POR MEMBRANA 
CÓDIGO: 1113 
FECHA EXP: 1992.06.15 
FECHA ACT: 2013.03.16 
ACTUALIZACIÓN No: 07 
Pág. 118/6 
1. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Verificar el cumplimiento de las especificaciones microbiológicas del azúcar y de 
Agua Potable. 
 
2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN 
 
La aplicación de este procedimiento es responsabilidad del Laboratorio de 
Microbiología del Departamento Aseguramiento de la Calidad e Investigación. 
 
Los ensayos microbiológicos son realizados al azúcar Blanco Especial, Blanco, 
Crudo,  Refinado, y al Agua Potable utilizando el método de filtración por 
membrana. 
 
3. CONDICIONES GENERALES 
 
3.1.  AZÚCAR 
 
3.1.1   El área de trabajo debe estar completamente limpia y desinfectada y los          
materiales a  utilizar  deben estar totalmente estériles. 
 
3.1.2   El tiempo entre la toma de la muestra y el análisis de la misma, no debe 
exceder de 24 horas.  
 
3.1.3   La muestra de azúcar debe permanecer en un lugar donde la temperatura 
sea aproximadamente entre 25 ºC y 35 ºC. 
 
3.2.     AGUA POTABLE 
 
3.2.1 El área de trabajo debe estar completamente limpia y desinfectada y los 
materiales a utilizar  deben estar totalmente estériles. 
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3.3 Los medios de cultivo deben ser específicos para cada microorganismo, y 
se       encuentran relacionados en la siguiente tabla: 
 
MICROORGANISMO MEDIO DE 
CULTIVO 
FORMULA DE 
PREPARACIÓN 
ESPECIFICACIÓN 
Coliformes Totales Chromogenic 
Colinstant   
Agar 
Disolver 37;8g de 
agar en 1000 ml de 
agua destilada 
esterilizada, llevar a 
ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121ºC 
Coliformes Fecales 
(E.coli) 
Chromogenic 
Colinstant 
 Agar 
Disolver 37,8g de 
agar en 1000 ml de 
agua destilada 
esterilizada, llevar a 
ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121ºC 
Mesófilos Plate Count 
Agar 
Disolver 23,5g de 
agar en 1000 ml de 
agua destilada 
esterilizada, llevar a 
ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121ºC 
Mohos y Levaduras CGA Agar Disolver 40 g de agar 
en 1000 ml de agua 
destilada esterilizada, 
llevar a ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121ºC 
REVISIÓN APROBACIÓN 
 
 
Líder Técnico de Inocuidad de 
Producto 
 
Fecha: 
Jefe Departamento. Aseguramiento 
de la Calidad e Investigación 
Fecha: 
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3.4   Los medios de cultivo con presentación en caldo que viene en ampolleta, no 
requieren preparación; aquellos que vienen deshidratados o en polvo se 
deben preparar de acuerdo a las especificaciones de la casa comercial 
correspondiente. 
 
3.5  Los métodos de aislamiento y numeración de los microorganismos presentes 
en las muestras sólidas, generalmente requieren de un tratamiento preliminar 
para liberar dentro del medio fluido los microorganismos que pudieran estar 
aprisionados en las estructuras del alimento o en superficies secas o 
gelatinosas. 
 
3.6    Es importante la naturaleza del diluyente usado en la preparación de la 
muestra, siendo los más adecuados el agua destilada estéril y el agua 
peptonada estéril. 
 
3.7  Las cantidades más recomendadas para la disolución y siembras de las 
muestras de Azúcar Blanco, Blanco Especial y Refinado es de 10 g/100 ml, 
para Azúcar Crudo se siembran 1 g/100 ml.  Para Agua Potable se siembra 
100 ml de la muestra. 
 
3.8  El medio de cultivo preparado se debe almacenar en la nevera a una                      
temperatura entre 6-10 ºC. La temperatura  se registra en el formato 67083 
“Control de temperatura de       equipos” 
 
Nota: En promedio un medio de cultivo conservado en estas condiciones puede 
durar de 2 a 3 semanas sin perder sus propiedades. 
 
3.9 Antes de utilizar los medios dejarlos reposar hasta temperatura ambiente 
durante 10 minutos en la incubadora. 
 
3.10 Las siguientes tablas muestran la temperatura y tiempo de incubación y 
características de cada grupo de microorganismos de acuerdo a la Norma NTC  
y al Método ICUMSA; estas se utilizan de acuerdo a los requerimientos de los 
clientes:  
Según la Norma NTC 
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ANALISIS TEMPERATURA 
DE INCUBACION 
TIEMPO DE 
INCUBACION 
CARACTERISTICAS DE 
LAS COLONIAS 
COLIFORMES 
TOTALES 
NTC 3905 
35   2 ºC 24 H Pequeñas, redondas, de 
color rojo 
COLIFORMES 
FECALES 
(E.coli) 
NTC 3905 
35    2 ºC 24 H Pequeñas, redondas, 
brillantes, de color azul 
oscuro. 
MESOFILOS 
NTC 3906 
35    2 ºC 24 - 48 H Redondas, brillantes o 
secas, blancas, de borde 
bien definido 
LEVADURAS 
NTC 3907 
25 -  30 ºC 5  días Redondas, brillantes, 
blancas amarillas o 
rosadas. 
MOHOS 
NTC 3907 
25 -  30 ºC 5  días Algodonosas, afelpadas, 
claras u opacas. 
 
Según el Método ICUMSA 
 
ANALISIS TEMPERATURA 
DE INCUBACION 
TIEMPO DE 
INCUBACION 
CARACTERISTICAS DE 
LAS COLONIAS 
MESOFILOS 
GS2/3-41 
30 ºC 48 H Redondas, brillantes o 
secas, blancas, de borde 
bien definido 
LEVADURAS 
GS2/3-47 
30 ºC 72 horas Redondas, brillantes, 
blancas amarillas o 
rosadas. 
MOHOS 
GS2/3-47 
30 ºC 72 horas Algodonosas, afelpadas, 
claras u opacas. 
 
3.11 Si el crecimiento de las colonias es excesivo, se puede dividir la caja en 2 ó 
4 secciones, haciendo conteo de una de ellas y luego multiplicando por 2 ó por 
4 según sea el caso. 
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Nota: Para el análisis de Azúcar se realiza recuento de Mesófilos, Coliformes 
Totales y Coliformes Fecales (E- Coli) utilizando membrana de 0.45 µm; para 
Mohos y  Levaduras utilizar membrana de 0.6 µm (ICUMSA) y/o 0.8 µm (NTC).  
 
Para el análisis de Agua Potable se realiza recuento de Mesófilos, Coliformes 
Totales y Coliformes Fecales (E. Coli) utilizar membrana de 0.45 µm.  
 
Para la determinación de Coliformes Totales y Coliformes Fecales se utiliza el 
mismo medio de cultivo selectivo. 
 
LIDER TECNICO DE INOCUIDAD DE PRODUCTO Y/O ANALISTA I 
 
4.1 Esteriliza los materiales que estarán en contacto con el producto (muestra) 
a analizar  y la superficie de trabajo. 
 
4.2. Rotula las cajas de petri estériles con la fecha, muestra y el tipo de medio 
de acuerdo a los análisis a efectuar. 
 
4.3. Prepara la muestra asépticamente según numeral 3.7, utilizando agua 
destilada estéril para muestras de azúcar. 
 
4.4 Coloca la membrana en el equipo de filtración con la ayuda de una pinza 
flameada y fría.   
 
Nota: Las cuadrículas deben quedar hacia arriba. 
 
4.5. Destapa la parte superior del equipo de filtración y vierte 100 ml de la 
muestra (azúcar disuelta a razón de 10g/100ml o 100 ml de agua potable) 
para que pase a través de la membrana con la ayuda del vacío, teniendo 
precaución de tapar el embudo mientras se realiza la filtración. 
 
4.6 Transfiere la membrana de filtración con la ayuda de una pinza flameada y 
fría al medio de cultivo (Agar), colocándola en su superficie y asegurándose que 
no queden burbujas de aire entre ellas. 
 
4.7. Lleva a incubación las cajas de petri de forma invertida a la temperatura y 
tiempo indicado. 
 
4.8.  Cuenta las colonias en las cajas de petri después del tiempo de incubación  
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4.9.  Registra los resultados de los análisis Microbiológicos de Azúcar en el 
Formato 67078 “Analisis Microbiológico de Azúcar” 
 
4.10 Registra los resultados de los análisis Microbiológicos de Agua Potable en 
los Formatos:   
 
67182 “Informe Semanal Análisis Microbiológicos de Agua Potable” 
 
67138 “Informe semanal Analisis Fisicoquímicos y Microbiológicos de 
agua potable”  
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1. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Verificar el cumplimiento de las especificaciones microbiológicas del azúcar 
Micropulverizado, Manipuladores, Equipos, Empaques y Ambiente. 
 
2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN 
 
Determinar el recuento de bacterias mesófilas, Mohos, Levaduras, Coliformes 
Totales y Fecales (E. Coli) en productos azucarados, manipuladores y superficies. 
 
La aplicación de este procedimiento es responsabilidad del Laboratorio de 
Microbiología del Departamento Aseguramiento de la Calidad e Investigación. 
 
Los ensayos microbiológicos son realizados al Azúcar Micropulverizado, 
Manipuladores, Equipos,  Empaques y Ambiente. 
 
3. CONDICIONES GENERALES 
 
3.1 Limpiar y desinfectar el área de trabajo antes de comenzar el análisis. 
 
3.2   El tiempo entre la toma de la muestra y el análisis de la misma, no debe 
exceder de 24 horas. 
 
3.3 La muestra tomada debe permanecer en un lugar donde la temperatura sea 
aproximadamente entre 25 ºC y 35 ºC. 
 
 
 
REVISIÓN 
 
 
APROBACIÓN 
 
 
Líder Técnico de Inocuidad de 
Producto 
 
Fecha: 
Jefe Departamento Aseguramiento 
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3.4 Los medios de cultivo deben ser específicos para cada microorganismo, y se 
encuentran relacionados en la siguiente tabla: 
 
MICROORGANISMO MEDIO DE 
CULTIVO 
FORMULA DE 
PREPARACIÓN 
ESPECIFICACIÓN 
Coliformes Totales 
 
Chromogenic 
Colinstant 
Agar 
Disolver 37,8g de 
agar en 1000 ml de 
agua destilada 
esterilizada, llevar a 
ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121 ºC 
Coliformes Fecales 
(E.coli) 
 
Chromogenic 
Colinstant 
Agar 
Disolver 26,3g de 
agar en 1000 ml de 
agua destilada 
esterilizada, llevar a 
ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121 ºC 
Mesófilos 
 
Plate Count  
Agar 
Disolver 23,5g de 
agar en 1000 ml de 
agua destilada 
esterilizada, llevar a 
ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121 ºC 
Mohos y Levaduras 
 
CGA Agar Disolver 40 g de agar 
en 1000 ml de agua 
destilada esterilizada, 
llevar a ebullición y 
autoclavar. 
Autoclavar 15 
minutos a 121 ºC 
 
3.5 Los medios de cultivo con presentación en caldo que viene en ampolleta, no 
requieren preparación; aquellos que vienen deshidratados o en polvo se deben 
preparar de acuerdo a las especificaciones de la casa comercial 
correspondiente. 
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3.6   Los métodos de aislamiento y numeración  de los microorganismos presentes 
en las muestras sólidas, generalmente requieren de un tratamiento preliminar 
para liberar dentro del medio fluido, los microorganismos que pudieran estar 
aprisionados en las estructuras del alimento o en superficies secas o 
gelatinosas. 
 
3.7 Es importante la naturaleza del diluyente usado en la preparación de la 
muestra, siendo los más adecuados el agua destilada estéril y el agua 
peptonada estéril. 
 
3.8   La cantidad más recomendada para la disolución y siembras de las muestras 
de azúcar Micropulverizado   es de  1 g/100 ml 
 
3.9   El medio de cultivo preparado se debe almacenar en la nevera a una    
temperatura entre 6-10 ºC. 67083 “Control de temperatura de equipos” 
 
Nota: En promedio un medio de cultivo conservado en estas condiciones puede 
durar de 2 a 3 semanas sin perder sus propiedades. 
3.10 La siguiente tabla muestra la temperatura y tiempo de incubación y 
características de cada grupo de microorganismos:  
ANALISIS TEMPERATURA 
DE 
INCUBACION 
TIEMPO DE 
INCUBACION 
CARACTERISTICAS DE 
LAS COLONIAS 
COLIFORMES 
TOTALES 
35   2º C 24 H Pequeñas, redondas, de 
color rojo 
COLIFORMES 
FECALES (E.coli) 
35    2º C 24 H Pequeñas, redondas, 
brillantes, de color azul 
oscuro. 
MESOFILOS 
 
35    2º C 
 
24 - 48 H Redondas, brillantes o 
secas, blancas, de borde 
bien definido 
LEVADURAS 
 
25 -  30º C 
 
3  -  5  días 
 
Redondas, brillantes, 
blancas amarillas o 
rosadas. 
MOHOS 
 
25 -  30 ºC 
 
3  -  5  días 
 
Algodonosas, afelpadas, 
claras u opacas. 
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4. PROCEDIMIENTO 
 
LIDER TECNICO DE INOCUIDAD DE PRODUCTO y/o ANALISTA I 
 
4.1 Preparación 
 
4.1.1. Los materiales deben estar estériles, se debe usar técnica aséptica en todo 
el procedimiento. 
 
 Marca las cajas de petri estériles con la fecha, identificación de la muestra y 
el tipo de medio  
 
 
4.2   Preparación de los medios de cultivo 
 
Sigue cuidadosamente las instrucciones del fabricante ver tabla numeral 3.4 
 
El medio para uso inmediato debe enfriarse hasta 47 °C en un baño de 
agua, para distribuirlo en las cajas de petri.  Alternativamente deje que se 
solidifique y almacenar a una temperatura entre 6 y 10 °C 
Preparación Agua Peptonada 
 
Sigue cuidadosamente las instrucciones del fabricante 
 
Disuelve 25.5 g en 1000 ml de agua destilada, distribuir en recipientes y 
esterilizar al autoclave a 121 °C durante 15 minutos 
 
4.3 Preparación del material de vidrio. 
 
 Esteriliza los recipientes con sus tapas, erlenmeyer y pipetas. 
 
 
4.4   Preparación de las muestras 
 
4.4.1 Azúcar Micropulverizado 
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 Pese asépticamente 1 g de Azúcar Micropulverizado en un recipiente 
de 300 ml con tapa. 
 
 Añade agua destilada (o desionizada) estéril hasta la marca de 100 
ml Agite cuidadosamente para disolver y mezclar la solución de 
Azúcar. 
 
4.4.2 Superficies ( Equipos, Empaques) 
 
 Seleccione un área aproximada de 10 x 10 cm de la superficie a 
muestrear. 
 Humedece el hisopo en la solución diluyente (Agua Peptonada) y 
presione ligeramente en la pared del tubo con un movimiento de 
rotación para quitar el exceso de solución. 
 Con el hisopo inclinado frote la superficie cuatro veces, cada una en 
dirección opuesta a la anterior.   
 Coloque el hisopo en el tubo con la solución diluyente (Agua 
Peptonada), quebrando la parte del hisopo que estuvo en contacto 
con los dedos del muestreador. 
 
4.4.3 Manipuladores 
 
Material para tomar muestras de manos: 
 
 Tubos de tapa a rosca que contengan 9,0 ml de Agua Peptonada  
 Hisopos de algodón, esterilizadas separadamente en tubos de 
ensayo. 
 
Método de toma de muestra de manos: 
 Revise el estado de las uñas, manos y antebrazos del manipulador. 
 Humedece el hisopo en la solución diluyente (Agua Peptonada)  y 
presione ligeramente en la pared del tubo con un movimiento de 
rotación para quitar el exceso de solución. 
 Con el hisopo inclinado frote la superficie de la palma de la mano y la 
zona de las uñas haciendo rotar el hisopo.   
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 Coloque el hisopo en el tubo con la solución diluyente (Agua 
Peptonada), quebrando la parte del hisopo que estuvo en contacto 
con los dedos del muestreador. 
 
 
Nota: El muestreo de manos en manipuladores se realiza antes y después 
de la limpieza y desinfección. 
 
 
4.5  Inoculación, Siembra e Incubación 
 
4.5.1 Azúcar Micropulverizado, Equipos, Empaques y Manipuladores. 
 
 Tome las cajas de petri estériles, transfiere a cada placa 1 ml de la 
solución que contiene la muestra (inoculo). 
 
 Adicione aproximadamente de 12 a 15 ml de medio de cultivo 
previamente esterilizado y fundido a una temperatura entre 45 °C y 
50 °C a cada caja de pertri. 
 Mezcle cuidadosamente el inoculo con el medio con suaves 
movimientos de arriba hacia abajo (cinco veces), se rotan las cajas 
en el sentido de las agujas del reloj y en el sentido contrario de las 
manecillas del reloj. 
 Deje en reposo a temperatura ambiente hasta que la mezcla se 
solidifique. 
 Prepare una placa de control con únicamente de 12 a 15 ml de medio 
de cultivo para comprobar su esterilidad 
 Lleve a incubación las cajas de petri de forma invertida a la 
temperatura y tiempo indicado en la tabla del numeral 3.10 
 Cuente las colonias en las cajas de petri después del tiempo de 
incubación  
 
 
Registre los resultados de los análisis Microbiológicos de Azúcar Micropulverizado 
en el Formato 67078 “Análisis Microbiológico de Azúcar” 
 
Registra los resultados de los análisis Microbiológicos de Equipos en el formato 
67060 “Análisis Microbiológico de Equipos” 
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Registre los resultados de los análisis Microbiológicos de Empaques en el formato 
67094 “Análisis Microbiológico de Empaque” 
 
Registre los resultados de los análisis Microbiológicos de Manipuladores en el 
formato 67074 “Análisis Microbiológico de Manipuladores” 
 
 
NOTA: Para realizar el análisis Microbiológico de ambiente: 
 
Recuento de Microorganismos en Ambiente 
 
 Deje abierta durante 15 min. una placa de Petri que contenga  el 
medio selectivo para el microorganismo que se desea investigar. 
 Cierre la placa de petri y la lleva a incubación de forma invertida a la 
temperatura y tiempo indicado en la tabla del numeral 3.10 
 Cuente las colonias en las cajas de petri después del tiempo de 
incubación  
 
 
Registre los resultados de los análisis Microbiológicos de Ambiente en el Formato 
67093 “Análisis Microbiológico de Ambiente” 
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1. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Determinar Grados Brix en jugos, miel virgen, meladura, mieles, masas, semillas, 
cristal, lavado, materiales de refinería, material a Destileria, y de evaporadores con 
el fin de conocer  la calidad de los materiales. 
 
2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN 
 
El responsable de la aplicación de este procedimiento es del Laboratorio de Azúcar.  
 
El análisis se efectúa a: Jugos, miel virgen, meladura, mieles, masas, semillas, 
cristal, lavado, materiales de refinería, material a Destilería y de evaporadores.  
 
Existen dos métodos para la determinación de Grados de Brix: 
 
 MÉTODO DENSIMETRICO 
 
Consiste en suspender en una solución de azúcar, un aerómetro calibrado a 20 oC y 
graduado en escala Brix. 
 
 MÉTODO REFRACTOMETRICO 
 
Se basa en la variación del índice de refracción de un haz de luz, al atravesar una 
solución de azúcar, a la longitud de onda del sodio. 
 
 
REVISIÓN 
 
APROBACIÓN 
 
 
Jefe Laboratorio de Azúcar 
Fecha: 
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Fecha: 
 Caracterización microbiológica de productos en proceso generados durante la elaboración de azúcar de caña 
en el ingenio Risaralda S.A 
132 
 
 
 
ENSAYO PARA 
DETERMINAR GRADOS 
BRIX 
CÓDIGO: 1123 
FECHA EXP: 1992.06.17 
FECHA ACT: 2014.05.20 
ACTUALIZACIÓN No: 08 
Pág. 2/6 
 
3. CONDICIONES GENERALES 
 
3.1  La determinación de Grados Brix por el método densimétrico puede ser usada 
para la determinación en jugo de precosecha y  jugo de cosecha, en el caso que 
el refractómetro se encuentre fuera de servicio. 
 
3.2 La determinación del Grados Brix por el método refractométrico  se efectúa a:  
jugo de precosecha,  jugo de cosecha, jugos de primera extracción, diluido, 
clarificado, filtrado, meladura, miel virgen, masas, mieles, semillas, cristal, 
lavado, materiales de refinería, material a Destilería y de evaporadores.  
 
3.3   Para determinar Grados Brix por el método refractométrico, el refractómetro 
debe estar calibrado previamente. 
 
3.4  Para determinaciones realizadas a temperaturas diferentes de 20°C, se realiza 
la corrección respectiva: 
 
Para mediciones con aerómetro, se utiliza la Tabla 1. 
Para mediciones con refractómetro se utiliza la Tabla 2 si el refractómetro no 
corrige las lecturas a 20°C   
 
4. INSTRUCCIÓN 
 
Analista I o II de Laboratorio: 
 
4.1 PREPARA LA SOLUCIÓN RESPECTIVA: 
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Jugos 
 
 Pasa la muestra a través de un cono de filtración. 
 
 
Meladura, licores de refinería y  miel virgen  
 
 Enfría la muestra a temperatura ambiente  
 
 Pesa 150 g de muestra y la disuelve completamente en 450 g de agua (Dilución 
1:3) 
 
Masas 1a, semillas, mieles 1a y 2a, cristal, lavado, siropes y material a 
Destilería. 
 
 Pesa 150 g de muestra y  la disuelve completamente en 750 g de agua  
(Dilución 1:5) 
 
Masas 2a  y 3a  
 
 Pesa 150 g de muestra y la disuelve completamente en aproximadamente 400 
g de agua caliente 
 
 Enfría la muestra a temperatura ambiente y seca bien las paredes del 
recipiente 
 
 Coloca el recipiente con la muestra en la balanza y agrega agua fría hasta 
completar 900 g. Mezcla la solución.  (Dilución 1:5) 
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Miel Final En Producción 
 
 Pesa 100 g de muestra y la disuelve completamente en 80 g de agua caliente 
 
 Enfría la muestra a temperatura ambiente y seca bien las paredes del recipiente 
 
  Coloca el recipiente con la muestra en la balanza y agrega agua fría hasta 
completar 200  g.  Mezcla la solución (Dilución 1:1) 
 
 
4.2 REALIZA EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO TENIENDO EN CUENTA EL 
MÉTODO A UTILIZAR: 
 
Método Densimétrico 
 
 Llena despacio la probeta de 750 ml con la solución hasta que se rebose. 
 
 Deja reposar la solución durante 2 min. aproximadamente, para permitir el 
desalojo de las burbujas de aire y sedimentar el material insoluble. 
 
 Sumerge despacio un aerómetro limpio y seco. 
 
 Hunde el aerómetro un poco más del punto de flote y lo suelta de modo que no 
roce la pared. 
 
 Espera aproximadamente 2 min., hasta que la temperatura se estabilice. 
 
 Ingresa al sistema de laboratorio la lectura de Brix y la temperatura ó los anota  
en el formato respectivo. 
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Método Refractométrico 
 
 Prepara un embudo de filtración con aproximadamente 2 g de ayuda filtrante. 
 
 Adiciona aproximadamente 80 ml  de la solución a analizar. 
 
 Filtra la solución y descarta los primeros 5 ml del filtrado. 
 
 Coloca en la unidad óptica del refractómetro, el filtrado requerido para hacer la 
determinación. 
 
 Ingresa la lectura automáticamente al sistema de laboratorio ó  anota el 
porcentaje de Brix que indica el refractómetro en el formato respectivo de 
acuerdo al tipo de muestras así: 
 
Formato cód. 67009  “Análisis Diario de cachaza, cristales, semillas, mieles 
preparadas y meladura”. 
Formato cód. 67007”Análisis de masas y mieles” 
Formato cód. 67006”Análisis de jugos y bagazos” 
Formato cód. 67019“Análisis de licores en refinería” 
Formato cód. 67020”Análisis en proceso de refinería” 
 
4.3 ANÁLISIS E INFORME FINAL 
 
Método Densimétrico 
 
 El sistema de laboratorio calcula automáticamente el brix para cada uno de los 
materiales. 
 
 Si se hace manualmente, busca en la Tabla 1 del “Manual de Laboratorio para 
Ingenios azucareros de Australia”, Volumen 2 (1991),  el valor correspondiente a 
la corrección según los datos de Brix y temperatura leídos  (si  la temperatura es 
diferente de 20°C). 
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 Resta o suma de la lectura de Grados Brix el valor encontrado para obtener el 
Brix corregido. 
 
 Multiplica el valor anterior por el factor de dilución. 
 
 Anota el valor obtenido  en la planilla de Análisis correspondiente.  
 
Método Refractométrico 
 
 El sistema de laboratorio calcula automáticamente el brix para cada uno de los 
materiales. 
 
  Si se hace manualmente, corrige la lectura teniendo en cuenta la Tabla 1 del 
“Manual de Laboratorio para Ingenios azucareros de Australia”, Volumen 2 
(1991), si el                 refractómetro no da lecturas corregidas a 20° C. 
 
 Resta o suma el valor anterior de la lectura de Grados Brix, para obtener el Brix 
corregido. 
 
 Multiplica el valor anterior por el factor de dilución y registra el dato en la 
planilla de análisis correspondiente. 
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1. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Determinar la Turbiedad y el pH de una muestra de agua, con el fin de estimar la calidad de 
ésta. 
 
2. CAMPO DE APLICACIÓN 
 
El responsable de la aplicación de éste Instructivo es la Dirección de Calidad y 
Mejoramiento, por medio de sus analistas y ayudantes. 
 
Este procedimiento aplica para el agua cruda que entra a la planta de tratamiento de agua 
proveniente del río Mapa y al agua clarificada y potable suministrada por la misma, al igual 
que a las aguas residuales provenientes de los diferentes sistemas de tratamiento. 
 
3. CONDICIONES GENERALES 
 
3.1. Principio de los métodos 
 
3.1.1. Turbiedad 
 
La transparencia del agua es importante para la elaboración de productos destinados a 
consumo humano y para numerosos usos industriales.  
 
La turbidez del agua es producida por materias en suspensión, como arcilla, cieno o 
materias orgánicas e inorgánicas finamente divididas, compuestos orgánicos solubles 
coloreados, plancton y otros microorganismos.  
 
La turbidez es una expresión de la propiedad óptica que origina que la luz se disperse y 
absorba en vez de transmitirse en línea recta a través de la muestra. 
 
 
MÉTODO NEFELOMÉTRICO 
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Principio: 
 
Este método se basa en la comparación de la intensidad de la luz dispersada por la 
muestra en condiciones definidas y la dispersada por una solución patrón de referencia en 
idénticas condiciones. Cuanto mayor es la intensidad de la luz dispersada, más intensa es 
la turbidez. 
 
 
Interferencias: 
 
La turbidez puede determinarse en cualquier muestra de agua libre de residuos y privada 
de sedimentos gruesos. La suciedad del vidrio, la presencia de burbujas de aire y los 
efectos de las vibraciones que alteran la visibilidad superficial de la muestra, conducirán a 
resultados falsos. El color verdadero, es decir, el color del agua debido a sustancias 
disueltas que absorben luz, origina que la turbidez sea más baja. Este efecto, por lo 
general, no resulta significativo en el caso de aguas tratadas. 
 
 
3.1.2. pH 
 
La medida del pH es uno de los análisis más importantes y usados en la química del 
agua; prácticamente en cada etapa de la potabilización de agua y en tratamientos de 
agua residuales. Por ejemplo el ablandamiento del agua, la coagulación, la desinfección y 
el control de corrosión, dependen del pH. 
 
 
 
REVISIÓN 
 
 
 
APROBACIÓN 
 
 
Jefe Laboratorio Azúcar 
Fecha: 
 
 
 
Líder Técnico Laboratorio Aguas 
Fecha: 
Director de Calidad y Mejoramiento 
Fecha: 
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El pH es usado en medidas de alcalinidad y dióxido de carbono y en muchos otros 
equilibrios acido-base. A una temperatura dada, la intensidad del carácter acido o básico 
de una solución, está dado por el pH o actividad del ion hidrogeno.  
 
La capacidad Buffer es la cantidad de un ácido o base fuerte, expresada en moles por 
litro, necesarias para cambiar el valor del pH de 1 Litro de muestra en 1 unidad. 
 
El pH es definido como –log[H+], esto es la intensidad en de la acidez. El agua pura se 
ioniza fácilmente y el producto iónico en el equilibrio es: 
 
[H+][OH-] = Kw 
1.01x10-14 a 25°C = Kw 
 
 Y 
 
[H+] = [OH-]=1.005x10-7 
 
Donde: 
[H+] = actividad de los iones hidrógeno (moles/L) 
[OH-] = actividad de los iones hidroxilo (moles/L) 
Kw = producto de ionización del agua 
 
METODO ELECTROMÉTRICO 
 
Principio: 
 
El principio básico de la medida electrométrica de pH es la determinación de la actividad de iones 
hidrogeno por la medida potenciométrica usando un electrodo estándar de hidrogeno y un electrodo 
de referencia. El electrodo de hidrogeno consiste en un electrodo de platino al cual se le bombea gas 
hidrogeno a una presión de 101kpa. Debido a la dificultad de su uso y la contaminación del 
electrodo de hidrogeno, se usa comúnmente el electrodo de vidrio.  
 
La fuerza electromotriz (emf) producida en el electrodo de vidrio varía linealmente con el pH. Esta 
relación lineal es descrita al graficar la medida emf Vs pH a diferentes Buffers. El pH de la muestra 
es determinada por extrapolación. 
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Interferencias: 
 
El electrodo de vidrio está relativamente libre de interferencias como color, turbiedad, materia 
coloidal, oxidantes, reductores o alta salinidad, excepto por un error de sodio (error alcalino) a pH 
mayor de 10. Este error se reduce utilizando un electrodo especial  de “error de sodio bajo”. 
 
Las medidas de pH son afectadas por la temperatura de dos maneras diferentes: por efectos 
mecánicos que son causados por cambios en las propiedades de los electrodos, y por efectos 
químicos  causados por cambios en el equilibrio. En primera instancia, la pendiente Nersiana 
aumenta al incrementar la temperatura y los electrodos requieren tiempo para alcanzar un equilibrio 
térmico. Esto puede generar cambios a largo plazo del pH. Los equilibrios químicos afectan el pH, 
por ello, los buffers de pH estándares tienen un pH específico a temperaturas indicadas.  
 
3.2.  Los recipientes utilizados para realizar la recolección de la muestra deben  estar 
limpios y secos.    
 
3.1 La medición debe realizarse lo más pronto posible después de la recolección de la 
muestra con el fin de evitar alteraciones en la Temperatura y por tanto en el pH, o 
cambios considerables en los sólidos suspendidos que contiene el agua. 
 
3.2 Para el caso específico de las aguas residuales provenientes de los sistemas de 
tratamiento, las muestras se deben acondicionar a una temperatura aproximada de 
20°C ± 3°C (en la incubadora de DBO 20°C ± 1°C) antes de realizar la medición del 
pH. 
 
3.3 Según lo estipulado por la Resolución 2115 de 2007 por el Ministerio de la 
Protección Social y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial por el 
cual se señalan las características, instrumentos básicos y frecuencias del sistema 
de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo  humano,  el agua  
potable  debe  tener  un  pH  entre  6.5 – 9.0  UpH  y  una  turbiedad < 2 NTU.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Caracterización microbiológica de productos en proceso generados durante la elaboración de azúcar de caña 
en el ingenio Risaralda S.A 
141 
 
 
MEDICIÓN DE LA 
TURBIEDAD Y pH EN 
MUESTRAS DE AGUA   
CÓDIGO: 1279 
FECHA EXP: 2010.12.16  
FECHA ACT: 2014.03.21 
ACTUALIZACIÓN No.: 03 
Pág. 5/9 
 
 
4. PROCEDIMIENTO 
 
4.1. MATERIAL 
 
 
     Vidriería 
 Beaker 50 mL 
 Celda de vidrio 
 
 Equipos 
 pH-metro  
 Turbidímetro 
 
 
4.2. PROCEDIMIENTO 
 
 
TURBIEDAD 
1 
Tomar la celda 
de vidrio para 
medir turbiedad y 
lavarla con 
suficiente agua 
destilada. 
 
 
Verificar que la celda 
no esté rayada o con 
suciedad, ya que esto 
puede alterar la 
medición 
 
 
 
 
2 
 
 
Purgar la celda 
con la muestra 
de agua 
recolectada 
 
  
3 
Depositar la 
muestra en la 
celda (hasta 
donde ésta lo 
indique) 
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4 
Limpiar 
cuidadosamente la 
celda con una toalla 
suave, asegurándose 
de que no queden 
suciedades o huellas, 
e introducirla en el 
turbidímetro  
Se recomienda verificar 
que el turbidímetro se 
encuentre calibrado 
antes de introducir la 
celda. Usar toalla muy 
suave para evitar rayar 
la celda 
5 
 
Realizar la lectura de 
la turbiedad en el 
display del 
turbidímetro y anotar 
en el formato 
correspondiente 
 
 
Espere 
aproximadamente 5 
segundos para realizar la 
lectura 
6 
Reportar el resultado 
en el formato 
correspondiente 
 
El Ayudante de Fábrica 
reporta el resultado en el 
formato 67011 “Análisis 
Agua Calderas, 
Condensados y Planta 
de Agua”, y el personal 
autorizado del 
laboratorio de aguas en 
el formato 67153 “Datos 
de Análisis Aguas 
Potables General”. 
 
7 
Retirar la celda del 
turbidímetro, 
desechar la muestra y 
nuevamente lavarla 
con suficiente agua 
destilada 
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Ayudante de Fábrica Laboratorio Azúcar 
 
pH 
1 
Medir una alícuota de la 
muestra recolectada 
(aproximadamente 40 
mL) en un beaker  de 50 
mL 
 
 
El beaker donde se 
toma la alícuota debe 
estar limpio y 
debidamente purgado 
con la muestra de 
agua 
 
2 
 
Retirar el electrodo del 
pH-metro de la solución 
de KCl y lavarlo con 
suficiente agua destilada. 
 
  
3 
Introducir el electrodo en 
la muestra de agua, agitar 
un poco la solución y 
permitir la que la 
medición estabilice. 
 
Antes de realizar la 
medición, se 
recomienda verificar 
que  el pH-metro se 
encuentre calibrado. 
4 
 
Realizar la lectura del pH 
en el display del pH-metro 
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5 
Reportar el resultado en 
el formato 
correspondiente 
 
 
El Ayudante de Fábrica 
reporta el resultado en el 
formato 67011 “Análisis 
Agua Calderas, 
Condensados y Planta de 
Agua” 
 
 
6 
Lavar nuevamente el 
electrodo con suficiente 
agua destilada e 
introducirlo en la solución 
de KCl. 
 
 
 
 
Personal Autorizado Laboratorio Aguas 
 
 Toma una porción de muestra (agua potable o agua residual) de aproximadamente 
50 mL en un beaker de vidrio. 
 
 Recubre el beaker con foil transparente, con el fin de evitar la contaminación de la 
muestra. 
 
 Acondiciona la muestra a una temperatura aproximada de 20°C ± 3°C (en la 
incubadora de DBO 20°C ± 1°C) durante un tiempo aproximado de 15 minutos, 
antes de realizar la medición del pH. 
 
 Verifica que el pH-metro se encuentre previamente calibrado. (Ver procedimiento 
código 1214 “Operación, Verificación y limpieza del pH-metro Mettler Toledo 
S20”) 
 
 Lleva la muestra hasta una plancha de agitación e introduce un agitador magnético 
y el electrodo del pH-metro. 
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 Aplica agitación a la muestra para homogenizarla y establecer el equilibrio entre 
esta y el electrodo. Tener precaución de agitar la muestra suavemente para evitar 
la entrada de dióxido de carbono. 
 
 Espera un periodo de tiempo corto (aproximadamente 1 minuto) para permitir que 
el electrodo se equilibre con la muestra. 
 
 Pulsa la tecla para empezar la medición: el punto decimal destella.  
 
 Cuando la señal del sensor se ha estabilizado el indicador se para 
automáticamente y aparece  y el valor de pH actual. 
 
 Registra el dato de pH y de temperatura (teniendo en cuenta el factor de 
corrección para esta variable registrada en el formato código 67197 “Factor de 
Corrección equipos Calibrados”) leídos en el display del pH-metro en el formato 
código 67080 “Datos de Análisis Aguas Residuales General” para el caso de las 
aguas residuales y en el formato código 67153 “Datos de Análisis Aguas Potables 
General” para el caso de las aguas potables. 
 
 Retira el electrodo de la muestra, lo enjuaga con agua destilada, lo seca suavemente 
con una toalla absorbente y lo introduce en la solución de KCl 3 M.  
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1. RESULTADOS ESPERADOS 
 
Tomar las muestras de azúcar, agua potable, manipuladores, empaque, 
ambientes y equipos de elaboración de azúcar en sus etapas finales para que 
sean sometidas a las pruebas microbiológicas respectivas. 
2. ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN 
 
El responsable de la aplicación de esta norma es el personal autorizado para 
realizar labores de muestreo. 
 
Es aplicable a: azúcar, agua potable,  manipuladores, empaque, ambientes y 
equipos en la elaboración de azúcar en las etapas finales. 
 
3. CONDICIONES GENERALES 
 
3.1   Las muestras son tomadas sólo por personas debidamente autorizadas y 
entrenadas en las técnicas apropiadas. 
 
3.2  Es necesario tomar las medidas de asepsia necesarias para prevenir 
cualquier contaminación de las muestras durante el transporte al laboratorio, 
el almacenamiento y las manipulaciones subsiguientes.  
 
3.3   El tiempo entre la toma de la muestra y el análisis de la misma, no debe 
exceder  24 h. 
 
3.4    Los recipientes colectores únicamente se destapan en el momento de tomar 
la muestra y su boca debe quedar de frente a la muestra. 
 
3.5    En la toma de las muestras, se debe estar siempre alerta a factores externos 
que puedan afectar los valores reales del análisis. 
 
3.6   Es importante tener en cuenta que el medio de cultivo debe monitorearse 
para verificar la calidad de la preparación y de las condiciones de 
conservación del mismo.  
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3.7 Los recipientes deben ser previamente esterilizados en autoclave o con 
calor seco. 
 
3.8 Las muestras  de Azúcar Blanco, Blanco Especial, Crudo empacado, 
Refinado y Micropulverizado se toman en la ensacadora antes del sellado o 
cosido, para verificar el cumplimiento de los requisitos microbiológicos del 
producto terminado, cuando el producto ya este empacado se debe realizar 
un corte en un extremo del saco, muestrear y colocar sello de muestreado 
por Calidad y Mejoramiento. 
 
3.9 Las muestras de Azúcar Crudo a granel se toman en la caída de la banda a 
la tolva. 
 
3.10Las muestras de Azúcar Blanco, Blanco Especial, Crudo, Refinado, 
Micropulverizado y agua potable se toman una vez por semana.  
 
3.11Las muestras de material de empaque, equipos, manipuladores y 
ambientes en etapas finales se toman semanalmente. 
 
3.12Como medida de precaución para evitar contaminación cruzada del 
analista con la muestra, debe usarse guantes de nitrilo látex (tipo 
quirúrgico), cofia y tapabocas para realizar los muestreos. 
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INICIO
FIN
AGUA 
POTABLE
Aplicar alcohol etílico 
Anhidro al 10% con un 
aspersor de boca fina, 
alrededor del área a 
muestrear.
Marcar el recipiente con la 
fecha y el lugar de muestreo.
Abrir el recipiente y tomar la 
muestra rápidamente.
Cerrar inmediatamente el 
recipiente y llevar la muestra 
al laboratorio lo antes 
posible.
Purgar durante 10" los grifos 
para eliminar sedimentos 
retenidos en la tubería.
INICIO
FIN
AZÚCAR
Marcar el recipiente con la 
fecha y el lugar de muestreo.
Abrir el recipiente y tomar la 
muestra rápidamente.
Cerrar inmediatamente el 
recipiente y llevar la muestra 
al laboratorio lo antes 
posible.
INICIO
FIN
EQUIPOS
Realizar un frotis de la zona 
a examinar cubriendo un 
área de 10 cm
2
, utilizando un 
isopo estéril.
Abra el tubo de ensayo y 
deposite rápidamente el 
isopo quebrando la parte 
que entró en contacto con la 
mano.
Cierre el tubo de ensayo 
rápidamente y lleve la 
muestra al laboratorio lo 
antes posible.
Humedecer rápidamente el 
isopo esteril en el diluyente 
presente en el tubo de 
ensayo y cerrar 
inmediatamente.
Marcar el tubo de ensayo 
con la fecha y nombre del 
equipo.
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INICIO
FIN
MANIPULADORES
Realizar un frotis de las 
manos, uñas y espacios 
interdigitales, utilizando un 
isopo estéril.
Marcar el tubo de ensayo 
con la fecha, nombre y 
cargo del manipulador.
Abra el tubo de ensayo y 
deposite rápidamente el 
isopo quebrando la parte 
que entró en contacto con la 
mano.
Cierre el tubo de ensayo 
rápidamente y lleve la 
muestra al laboratorio lo 
antes posible.
Humedecer rápidamente el 
isopo esteril en el diluyente 
presente en el tubo de 
ensayo y cerrar 
inmediatamente.
INICIO
FIN
EMPAQUE
Realizar un frotis de la zona 
a examinar cubriendo un 
área de 10 cm2, utilizando 
un isopo estéril.
Marcar el tubo de ensayo 
con la fecha, nombre del 
proveedor.
Abra el tubo de ensayo y 
deposite rápidamente el 
isopo quebrando la parte 
que entró en contacto con la 
mano.
Cierre el tubo de ensayo 
rápidamente .
Humedecer rápidamente el 
isopo esteril en el diluyente 
presente en el tubo de 
ensayo y cerrar 
inmediatamente.
INICIO
FIN
AMBIENTE
Marcar el medio de cultivo 
con la fecha y el lugar de 
muestreo.
Abrir el medio de cultivo por 
espacio de 15'.
Cerrar el recipiente y llevar 
la muestra al laboratorio lo 
antes posible.
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